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#ध बउक्षहर जफफक्तेप 


सोवियत संघ म मुद्रित 


सम्वरण प्रथम 982 
संस्करण द्विताय 98९ 
6 हिली ब्तुर्ाद मोर इदाशन ॥982 
4585 5-03-000432 7 
458 5 03 000433 ५ 


सपादक थी शोर से (9) 
लेखकीय ( तेरहवे संस्करण के प्रावकथन से ) (0) 


अ्रध्याप । येग पतियो का योग (3) 


हमारी गति (3) समय के पीछे भाग-दोड (6) सेकेड का सहस्त्ाश 
(77) काल विशालक (20) सूम्यरित्रमा की गति कब 
तेज-रात में या दिन मे? (2]) चबक्‍के के) चमत्कार (23) 
चवके का सबसे सुस्त हिस्सा (24) अ्रश्न है, मजाक नहीं (25) 
नाव कहा से चत्नी? (27) 


प्रध्याप 2 ग्ुदत्य शौर भार उत्तोलक दाब (30) 


उठिये (30) चलना भौर दोडना (32) चलती गाडी से वैसे 
कूदें? (36) खाली हाथ बदूब' की गोली पक्‍डना (37) तरबज 
या बम? (38) तराजू के चबूतरे पर (4) चीजें कहा भ्रधिक 
भारी होगी? (4]) गिरते पिड का वजन (43) तोप से चांद 
पर (45) चद्रन्यात्रा जूल वेनें की कल्पना भौर सच्चाई (48) 
खोटे तराजू से सही वोल (5]) स्वयं से भी शक्तिमान (52) 
तीदण वस्तुए चुभती क्यो हैं? (53) लेविफान वी तरह (55) 


अध्याय 3 परिवेश का प्रतिरोध (57) 
हवा में बुलेट (57) भ्रतिदृर की चादमारी (58) पत्ग की उडान (60) 
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सजीव ग्लाइडर (6) पौधे बिना मशीत ने उडते है (62) पैरागू 
टीस्‍्ट थी वितबित छलाग (64) बूमरम (65) 


झ्रध्याप 4 धूणन “शाइवत गति” (68) 


उबले झौर कच्चे भ्रडो थी पहचान (68) हास-चक्र (659) स्याही 
का बवढर (7) घोखे में पडा पौधा (72) “चिर चतित्न ” (72) 

“ ग्रडचन / (76) उफिस्‍्त्सेत का सचायक (78) चमत्कार 
है भी श्रौर नहीं भी (79) बुछ और "शाश्वत चलित्न ” (80) 

प्योत् भ्रथम के समय का “शाश्वत चलित्न” (84) 


अध्याय 5 द्रव झौर गस के गुण (86) 


दो केतलियो से सबधित प्रश्न (86) श्राचीव काल में क्‍या नहीं 
जानते थे (86) द्रव का दबाव ऊध्वमुखी ! (88)( कौनसा 
पलडा भारी है? (89) द्रव का स्वाभाविक रूप (90) छररें गोल 
क्या होते हैं? (93) ' अथाह गिलास (94) किरासित की 
दिलचस्प खूबी (95) पानी में नहीं डूबने वाला सिक्का (97) 
चलनी में पानी (98) फेन से तकनीकी सेवा (00) मिध्या 
“शाश्वत चलित्न (0) साबुन के बुलबुले (03) सबसे बारीक 
क्या है? (07) पानी में भी सूखा (08) हम कसे पीते हैं 
(।70) कीप में सुधार (77/) एक टन सकी और एक टव 
लोहा ((8) भारहीन झ्रादमी (!2) शाश्वत घडी (47) 


झ्रष्याय 6 तापीय सवतियां (9) 


“अक्टूबर रेल-पथ ” कब अधिक लबा है - गमिया मे या जाडे मे? (| 39) 
चोरी की सजा नहीं (2/) पेरिस की मीनार कितनी 
ऊची २ ([2) चाय का गिलास और जल-स्तर नापने की नली 
(।22) हमाभ में जूते (25) चमत्कार (20) बिता चाबी 
की घडी (28) शिक्षादायक सिगरेट ((3) बफ का दुकडा+ 
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जो खोलते पानी में भी नहीं पिघलता (3]) बर्फ पर मा बफ 
के नीचे? (32) वद खिडकी से हवा क्यों बहती है? (33) 
रहत्यमयी घिर्नी (34) क्या फर-कोट गर्म करता है? (35) 
पैरों तले कौन सी ऋतु? (37) कागज की पतीली (38) वर्फ 
फिसलनदार क्यो है? (40) वफ की चुटिया (42) 


अध्याय 7 प्रकाश को क्षिरणें (46) व ए जप 
दायाओ तन 
कैद छाया (46) प्रड़े में चूजा (48) कार्टूनी-पोटोग्रापी <49] 
सूर्योदय से सबंधित श्रश्त (5) प 


ध्ज है 


अ्रष्याय 8 प्रकाश का परायतेन एवं प्रपवतेन (53) 


दीवार के पार देखना (53) “कटा हुप्रा” सर वैसे बोलता 
है (55) पागे या पीछे (56) क्या भाप दपण को देख सकते 
हैं? (57) दर्पण में हम किसे देखते हैं? (57) दर्पण के! समक्ष 
चित्त वनाता (59) नपी-तुली जल्दीवाजी (60) कौबे वी उडान 
(62) सुबिबदर्शी के और भाज (63) माया-महल और 
भरीचिकायें (65) प्रदाश का भ्रपवर्तेन क्यो भौर कैसे होता है? 
(!68) छोटे पथ की प्रपेक्षा बडा पथ क्‍्य जल्द तय होता है?े 
(।70) नयग्रे रोबिसन (74) बफ से भलाव सुलगाना (76) 
सूय किरणा से सहायता (79) मरीचिकाग्रो बे! बारे नयी-पुरानी 
बाते (8) “हरी किरण” (88) 


प्रध्याप 9 दृष्टि शकित एक भाँख की और दो झांखो थी (90) 


अब फोटोग्राफी नहीं थी (90) बहुतों को नहीं भावा (9]) 
फोटो चित्र देखने की कला (92) फोटो किस दूरी से देखना 
चाहिये? (93) विशद्यालक शीशे का एक विचित्र गुण (!95) 
फोंटों चित्र का परिवर्धन (96) सिनेमा-हौल म उत्तम स्थान (296] 
पत्निकाओो में चित्र देखना (97) चित्र देखना (99) व्योमदर्शी 


कर 


क्या है? (200) हमाश नैसगिक व्योमदर्शी (202) एक प्राँड पै, 
दो श्रॉयो से (208) जालसाजी पकड़ने का झासान तरीका (20) 
दैत्य वी दष्दि मे (207) व्योगदर्शी मे ब्रह्माड (209) तिनेत्र वी 
दष्टि मे (20) चमक क्या है? (22) क्षिप्र गति की स्पिति 
में दृष्टि (2/8) रगीन चश्मों से (275) “जादुई परछाइया 
(286) रगो का रूपातरण (27) क्ताव भी उचाई (2/9) 
घटाघर की घड़ी का श्राकार (2!9) सफेद भौर काला (220) 
कौनसा अक्षर अधिक बाला है? (222) सजीव चित्ते (223) 
गडी रेखायें औौर श्रय दब्टि श्रम (225) निकट-दष्टि वी वृष्टि 
में (229) 


अध्याय 0 घ्वन्ि झौर श्रवण शक्ति (28) 


प्रतिध्वनि की खोज (23) नापने के फीते की जगह ध्वनि (234) 
घ्वनि दपण (295) थियेटर कक्षो में ध्वनि (237) सागर-तल से 
प्रतिष्वनि (289) भनभवाहट (240) श्रवण घ्रम (24!) टिंद्वा कहा 
हू? (242) प्रावाज की शरारते (244) उदरवाणी की 
चम्कार (244) 


सपादक की झोर से 
र्र 


बा 


या इ ृपेरेलमाव लबी झ्वधि तक सवोरजक भौतिवी वी सामग्रियों 
नो सशाधित व सवधित करत रहे। उनके जीवनकाल में इस पुस्तक गा 
भतिम (तेरहवा ) सम्करण सा ]936 मे प्रकाशित हुआ था। तब से 
भौतिकी में भ्रसस्य थोजें हुई, पर उनका प्रतिबिबन पुस्तक का झावार 
और स्वरूप यटल बिना सभव नहीं है। इसके झतिश्यित, मनस्वी लेखव 
ने पुस्तक वी अतवस्तु का चयन बुछ इस प्रकार क्या है कि उसे श्राज 
भी अ्रद्यातीत नहीं कहा जा सक्‍ता। यह इृति भौतिकी के मूलभूत सिद्धातो 
को सरल रुप में समझाने का प्रयास है। इही कारणो से बाद के सस्वरणो 
में कोई मौलिक परिवतन नहीं लाया गया है। 


सेतपीय (तेरहयें सरवरण मे प्राकर्मा से) 


प्रस्तुत पुस्तर में सेखर में कोई गया कराए दे) का प्रयास महीं हिंद 
है। पाठर जो ुए जाता है, धौर भच्छी हए जात श-इगम शा 
देता की कोगिंग शी गयी है, धाहि उगत्या भौतिती का ज्ञाग गषड, संजीर 
बे गा हा भौर बह विभिन्न विधियों में उगका प्रयोग कर सरे। इसी 
लिए घनेर सारगर्भित परदेतियां थे प्रग्ना, मनोर॑गर श्टातिया दे रोपर 
समस्याप्रो, विशेधाभाों प्रादि पर मनन करता बाहिये। हविर जीन मैं 
दर्शनीय भौर विश्यात विशान गर्ल्या में बर्चित परिषंटाधों जा भौतिरीय 
मूस्यनिल गरना भी इष्ट है। घाधिरी प्ररार की सामप्रियां वा सेयग मे 
विशेष उपयोग जिया है. जूल बेन, वेल्य, माह दवेन घाहि के उपयार्भो 
व बहानिपा से प्रनेश् भवारण पुस्तर मे उदत हैं। उनम वर्णित कल्यतातीते 
प्रयोग प्िप मनोरजर' ही नहीं हैं, सजीव उत्हरणां वे रूप से उतरी 
शैक्षिक भूमिका भी भर्यत महृ्यपुण हो सकती है। 

संकलनदर्ता ने विधय को रोचजता व पुस्तक को शनोरजर रूप देते 
भा भरसवः प्रयत्त कमा है। उसने इस मनोवैज्ञानिक सत्य मा प्रतुसरण 
किया है कि रुचि स मनोयोगिता यद्ती है कठिन विषय सुगम हो जाता 
है भौर इससे शान वा भारमसातन सचेत व दीर्षेञ़ालीन होता है। ऐसे 
संक्‍्लनो के लिये जो परपरा है, उसके विपरीत “ मनोरजक भौतिकी 
मे रोचवक' व प्रभावशासी भौतिकीय प्रयोगों के वर्णेन को बहुत ही कम स्थान 
दिया गया है। इस पुस्तक का प्रभिप्राय॒ प्रयोग भी सामग्री प्रस्तुत करने 
वाले सकक्‍लतो से भिन्न है। मनोरजक भोतिवी” का मुख्य लक्ष्य वैज्ञानिक 
कल्पना की कायशीलता को ज़ाग्रत करना, प्राठक में भौतिक विज्ञान की 
प्ात्मा के भ्रनुरूप मनन करने की भ्रादत डालना और उसकी स्मृति में 
भौतिकीय ज्ञान का जीवन की विभिन्न दनिक परिघटनागो के साथ साहचर्य 
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स्थापित करना है। पुस्तक की ससाधता में सक्‍लनकर्ता ने उसी भवनुदेश का 
पाल्नन कया है, जिसे ब्ला० इ० लेनित ने निम्न शब्दों मे लिखा था 
* लोकप्रिय लेखक सरलतम व सर्वतात तथ्यों से भारम्म करता है। सुगम 
तकों व सही चुने उदाहरणों के सहारे इन तथ्यों के मुख्य निष्कर्षों को 
दिखाते हुए वह मननशील पाठक को एक के बाद एक प्रश्नों की भोर ले 
जाता है भौर इस प्रकार उमे गरभीर विचारों व गहन सिद्धातो का दर्शन 
कराता है। पाठक स्वय नहीं सोचता, सोचने की इच्छा नहीं रखता या 
उसे सोचता नहीं भाता- यह सब मान कर लोकप्रिय लेखक नहीं चलता। 
इसके विपरीत, वह झ्रविकसित पाठक म॑ गंभीर मानसिव काय की इच्छा 
देखता है भौर इस कठिन गधीर काय को करने में सहायक होता है, वह 
हाथ पकड कर प्राठक को चलना सिखाता है, ताकि भागे वहूं स्वय चल 
सके।” 

बई पाठकों ने इस पुस्तक की जम-कहानों में रूचि दिखायी है, 
झभत यहा हम उसके बारे में चद सूचतायें दे रहे हैं। 

“मनोरजक भौतिकी का “जम” करीब पच्चीस साल पूर्व हुआ था 
भौर वह लेखक-छृत पुस्तर-परिवार का श्रथम सदस्य था (अभ्रव इस 
परिवार में दसियो संदस्य हैं )। 

पाठको के पत्न गवाह हैं कि “मवोरजक भौतिकी” सोवियत सघ के 
सुदूर कोनों तक फैलने भे सफल हो गयी है। 

पुस्तक का इतना बडा भ्रचार भौतिकी के ज्ञान में लोगा वी सजीव 
रुचि को दशा है पश्रोर साथ ही सामग्रिया की कोटि के लिये लेखक पर 
गभीर जिम्मेवारी डालता है। “मनोरजक भौतिकी” के हर नये संस्करण 
में असख्य छोटे-बढ़े परिवतन इसी दायित्व की चेतना के परिणाम हैं। 
यू कहा जा सकता है कि पुस्तक का लेखन पूरे 25 वष चलता रहा। इस 
अ्रत्तिम सस्करण मे प्रथम सस्करण के मूलपाठ से सिफ ग्राधा रह गया है। 
चित्र सारे के सारे नये हैं। 

कुछ पाठको ने लेखक से भनुरोध किया है कि पुस्तक की ससाधना 
न हो, ताबि “चद नये पृष्ठो के लिये हर नया सस्करण न खरीदना पड़े ”॥ 
पर यह कारण शायद ही लेखक को झ्पती इति और अच्छा बनाने के दायित्व 
से मुक्त कर सके। मनोरजक भौतिकी ” का रूप भलत्रे ही ललित हो, वह 
ललित साहित्य नहीं वज्ञानिक साहित्य है। इसका विषय - भौतिकी - 
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निरतर नूतन प्ामग्रियों से परिपूरित होता रहता है भौर पुस्तक में इन 
सामग्रियों का समावेश समय समय पर हाते रहना चाहिये। 

दूसरी तरफ से यह सुनना पडता है कि “मतोरजक भौतिकी” में 
ऐसे विषयो को स्थान मही दिया जा रहा है, जसे रेडियो-तरसनीक वी 
नवीनतम उपलोधिया, परमाष्यीय नाभिय वा विधटन, श्राधुनिवः भौतिकी 
के सिद्धात, भ्रादि। इस तरह वे ताने नासमयी वे परिणाम हैं॥ “ समनोरणत्र 
भौतिकी ” का प्रपता निश्चित लत्य है और ऐसे विपयो पर प्रकाश डालता 
अय पृस्तका का काय है। 

» मनोरजक भौतिकी के साथ ( इसके दूसरे यड को छोडकर ) लेखक 
की बुछ प्रय कृतिया भी सबद्ध हैं। इनमे से एक का नाम है “ पग-धग 
पर भौतिक विनान / | यह बुछ व परिपक्व पाठक के लिये है, जिसने 
भ्रभी तक सिलसिलेवार ढंग से भौतिकी वा अध्ययन शुरु नहीं किया हैं। 
इसके विपरीत दो पुस्तवे उनके जिये हैं जो स्कूल मे भोतिकी वा सध्यवत 
समाप्त कर चुके है। ये हैं “मनोरजक यात्रियी' और “"व्या प्राप 
भौतिकी जानते हैं? । प्रतिम पुस्तक को ' मनोरजक भौतिवी 
पुस्तक माला का अत मान सकते हैं। 


936 या पेरेलमान 


अध्याय | 
बेंग गतियों का योग 


हमारी गति र् 


अतियोगिता में एक भच्छा दौडाव' ) 5 था) की दरी लगभग 3 गाता 50 5 
में तय करता है (958 का विश्य वीतिमान 3 गा 368 $ है )। 
इसके साथ पदल-यात्री की साधारण सिज्रता ( 5 ॥/5) वी तुलना करने 
के लिए यदि एक छोटा-सा क्‍्लन करे, तो ज्ञात होगा कि वह एक सेकेण्ड 
में 7॥) दौडता है। वैसे इन गतिया की तुलना पूण नहीं कही जा सकती 
पदरलू-यात़ी एक घटे मे 5 0 वी दर से घटा चलता रह सकता है, 
पर प्रतियोगिता मे भाग लेने वाला दौडाक अपना भ्रधिकतम वेग एक छोटे 
कालातर मे ही कायम रख सकता है। पदल सेना कीतिमान खिलाडी 
से तिगुती धीमी-४क सेकेड मे 27 या लगभग 7! प्रति धठे - चलती 
है। सेता भपती क्षिप्रता मे बडे उतार चढाव ला सकती है, पर हौड 
प्रतियोगिता मे भाग लेने वाले ऐसा नहीं कर सकक्‍ते। 

घीमी धाल के लिए मुहावरों वी तरह प्रयुक्त होने वाले धोधे झौर 
कछुवे जसे जतुओं को गति के साथ भादमी की साधारण चाल की तुलना 
मनोरजक हो सकती है। “घोधे की चाल ” मुहावरे से जो धोधे को ख्याति 
प्राप्त हुई है, शत प्रतिशत 'यायसगरत है। बहू एक सेकेड मे 5वय ता! या 
एक घटे मे 54 ॥ रेगता है। यह भनुष्य की चाल से ठीक एक हजार गुना 
कम है। दूसरा क्लामिकल सुस्त जीव वछुवा घोधे से थोडा ही तेज चलता 
है उसकी साधारण गति है 70 ॥ प्रति घटे। 

घोषे और कछुवे की धुलना में आदमी काफी फुर्तीला नजर श्राता है 
पर यदि उसवी तुलना परिवेश की अन्य प्राकृतिक गतिमो से वी जाये, तो 
वह बिल्वुल दूसरे प्रकाश मे मजर आएगा। यह सच है कि वह अधिकतर 
मैदानी नटियो वी धारा को दौड मे हुवा सकता है और मद समीर से कुछ 
ही पीछे रहता है, पर एक सेक्ड में 57/ उड़ने वाली मकबी के साथ 
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झादमी सिर्प स्वीहृग पर ही प्रतियोगिता +र सकता है। यरदे या घितारी 
कुत्ते गो स्‍्रादमी सरपट दौडते धोरे पर भी नहीं हरा सकता। गररझूड़ ने 
साथ ब्रादमी सिफ हवाई जहाज पर ही प्रतियोगिता गर सकता है। 

भादमी द्वारा क्‍झ्राविध्धत मशीन उसे विश्य में शिप्रतम जीव में परिणत 
कर रही हैं। 





चित्र ! मोटर-ार जील !4| 


हुछ ही समय पहले सोवियत सघ में जलगत डैना वाला यात्ती स्टीमर 
बनाया गया है, जो श्रपता वेग 60 70 |धा॥ तक बढ़ा सकता है। जमीत 
पर झादमी पानी की शब्रपेक्षा भधिक तेज चल सकता है। सोवियत सा 
में रेलवे के बुछ भागों में गाडी का वेग 00 |धगा/॥ तक पहुँच गाता है। 
हल्की सी नयी श्रौटो-कार जील !] (बित्न ]) प्रपना वेग 70 | 
तक बढा सकती है। सात लोगो वे बैठने लायक तार 'चाइका” का 
वेग 60 [छा/ तक पहुँचता है। 

इन गतियो को झ्ाधुनिक हवाई जहाज काफी पीछे छोड चुके हैं। 
सोवियत सध के कई यात्री हवाई मार्गों पर बडे बडे मल्टी सीटर जहाज 
तु-384 भ्रौर त-54 (चित्र 2 ) उडते हैं। उनकी उडान का ग्रौसत 
बेग 800 |त/ के लगभग है। हाल तक हवाई जहाज बनाने वालो के 
सामने “ध्वनिवाधा पार कराने की समस्या थी वे विमानों को ध्वति 
के वेग (330 ॥/$या !200॥7/0 ) से भ्रधिक तेज उड़ाना बाहते थे। 
यह झव सभव हो चुका है। नहे, पर शक्तिशाली रिएक्टिव मोटरो वरलें 
विमानों का वेग 2000 ॥7/॥ के विकट पहुँच सकता है। 

मानव निमित उपकरण श्रोर भी अधिक वेग उपलब्ध कर सकते हैं। 
वातावरण की घनी परतों की सीमा के निकट उडने वाले पृथ्वी के हैव्िंत 
स्पृततिक (सहयात्री , रूसी से ) था संदेलाइट (अंगरक्षक , रोमन से) 
संगभग 8 )0॥/5 वेग से गतिमान हैं। सौर मडल के श्रय ग्रहों की भोर 
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चित्र 2? यात्री प्रतिवारी विमान तु !44 


उड़ने वाले क्‍्तरिक्षी उपकरणा का झारभिक वेग द्वितीय प्रतरिक्षी वेग 
( घरातल के समीप ] 2|॥॥ के लगभग ) से भधिक होता है। 
पाठक वेगी थी निम्न तालिका के साथ परिचय कर सकता है 


घोधा | 5 गा॥/5 54 गत 
क्छ्टवा 20 > 70 + 
मछली ]. गरा/5 36 जा 
पदल यात्री [4 > 5.» 
घुख्सवार ( दुलवी चाल ) ]4 > 6 + 
४” ( सरपट चाल ) 95 +> 226 
मव्खी है .ड 38 . » 
सकी करने वाजा 5 » ॥8.. » 
धृडसवार ( छल्मागी चाल ) 85 » 30. » 
जलगत डनी वाला स्टीमर 46 » 58. #»> 
खरहा [8 >» 05. 
गरूड 24 9 86 » 
शिकारी कूृत्ता 25 #» 90 » 
रेलगाडी 28 >+ 400 » 
कार जील 4]] 50. » 770. 
कार रेस की मोदरगाडिया 74 »$ 633. » 
( कौत्तिमान ) 
तु 204 220 > 800. + 
वायु में ध्वनि 330 » !200. #» 
नहा रिएक्टिव विमान 550. » 2000 » 
पृथ्वी , अपने कदी पर 30 000 308 000 3 


समय के पोछे भाग-रोड 


कया व्लादीवस्‍्तोर स 8 बजे सुबह उड़ बर उसा हित 8 बजे सुबह 
मास्‍्कों पहुँचा जा राज़ता है? प्रश्त टिल्कुल प्रवहोन यही है। यह सचमुच 
सभव है। इस उत्तर शो समझने ये लिए सिर्फ यद स्मरण बरता है हिं 
मास्को व ब्लादीवस्तोक' ब समया में 9 घटें व/ प्रतर है। यदि विमाल इस 
बालातर मे व्लाटीवस्तोत से मास्कों कौ दूरी तय वर सकता है, तो वह 
मास्को उसी समय पहुचेगा, जिस रामय ब्याटीवस्तोर से उडा था। 

ब्वादीवस्‍्तोक - मास्को की दूरी लगभग 90007 है। भ्रत जहाज का 
बेग 9000 9 5 000 ॥॥6 होना चाहिए। झाधुनिव स्थितियों में ऐसा 
बैग चिल्बुल सभव है। 

प्रुववर्ती भक्षाशा पर सूरत (या भौर सहां बहें, पृथ्वी ) को दौड मे 
पकड़ने के लिये बहुत कम वेग की झावश्यकता हागी। 77 भ्रक्षाश (६ नोवाया 
जिमल्या नवोर्वी ) पर 480 !(॥/ वेग से गतिमान जहाज टिये कालातर 
में उतना दूर उड सकता है जितना उसी कालातर में धरातल का कोई 
बिदु पृथ्वी के घृूणन के कारण श्रक्ष के चारो भोर धूमता है। ऐसे विमान 
बे यात्वी को सूरत थमा हुप्रा दिखेगा वह झ्रावाश मे भचल लटका 
रहेगा श्रौर भस्त होने की दिशा में नही बढ़ेगा ( संदेह नहीं कि इसके लिए 
विमान की उपयुक्त दिशा होनी चाहिए )। 

पृथ्वी की परित्रमा में चद्रमा को हराना और भी सरल है। चाँद पृथ्वी 
की घृथन गति से 29 गुना धीमे पृथ्वी की परिक्रमा करता है। (यहां 
रणिक गतियो की नहीं, वल्कि कोणिक गतियो की तुलना की गयी है)। 
अ्रत घंटे में 25-30 )॥ चलने वाला साधारण स्टीमर मध्यवर्ती प्रक्षाशो 
पर ही चाद को दौड मे हट दे शक्‍ता है | 

/ गेंवार गय परदंस” नामक तिबध्चा में माक ट्वेन ऐसी ही एक धटवा 
वी याद दिलाते हैं। यु योक से आजौर द्वीपो तक जाते वक्‍त अठलाठिक 
महासागर पर “ सुदर गर्म मौसम था। रातें दिन से भी बेहतर थी। हमें 
एक विचित्त घटना देखते का मिली चाद हर शाम एव ही समय भाकाश 
के एक ही बिंदु पर टंय जायाकरता था। चाँद वे इस मौलिक भ्ाचरण 
का कारण पहले तो हमारे लिए रहस्य बना रहा, पर वाद में हम समझ 
रये कि बात क्‍या है हम देशांतर रेखा पर 20 मिनट प्रति घटे की दर 
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से पूर्व की ग्लोर चल रहे थे, पर्थात्‌ हम ऐसी चाल से चल रहे थे कि घाद 
से पीछे न रहे!” 


सेकेड का सहस्तांश्न 


हम समय थो श्रपने मानवीय मानदड से नापने के शादी हैं, इसीलिये 
सेकेड का सहस्ताश हमारे लिये शूय जैसा ही है। इतने लघु भ्तराल हमारे 
व्यवहार में कुछ ही समय से प्रयुक्त हो रहे हैं। जब लॉग सूरज वी स्थिति 
या छाया वी लबाई द्वारा समय निर्धारित करते थे, उत्त जमाने मे मिनठ 
की परिशुद्धता भी भवल्पनीय थी (चित्र 3) , लोग मिनठ को बोई इतना 
बडा परिमाण मानते ही नहीं थे वि उसे नापने वी भावश्यकता पडती। 
प्राचीन मनुष्य इतना शात (बिना विसी जल्दबाजी के) जीवन जीता 
था कि उसवी गूय-, जल -, वायु - धडियो मे मिनट के भ्रश चिह्नित भी 
महीं थे (चित्र 4,8 )। सिर्पे &शातनी शती के भारभ से डायल पर 
मिनट की सुई को स्थान मिला। सेक्ड की सुई %[/-वी शती के भारम 
में प्रकट हुई। 

सेकेड वे! सहस्त्वाश मे क्या भुछ घट सकता है? बहुत कुष्ट | यह सच 
है कि द्रेन इस कालातर में सिर्फ तीन सेटीमीटर भागे बढ़ेगी, पर इसी 





चित्र 3 श्राकाश मे सूये थी स्थिति (बायें) श्रौर छाया की 
सवाई (दायें ) के भ्राधार पर समय- निर्धारण । 


7 
2 565 


समय के पोछे भाग-रोड 


बया व्लादीवस्तोतः से 8 बजे सुयट उड़ वर उसी टिन 8 वजै हुई 
मारकों पहुँचा जा सकता है? प्रश्न बिल्कुल भर्यहीन नही है। महू वैचमुत 
सभव है। इस उत्तर को एमझने गे लिए सिर्फ यह स्मरण वरना है हि 
मास्‍्त्रो व ब्लादीवस्तोब' के समया में 9 घंटे वा प्रतर है। यदि विभात इमे 
वालांतर में ब्लादीवस्तोग से मास्कों की दूरी तय पर सकता है; वी वह 
मास्कों उसी समय पहुँचेगा, जिस रामय व्याटीवस्तोक से उडा था। 

व्यादीवस्तोव - मास्वो वी दूरी लगभग 90006 है। भरत जहांजवा 
बैग 9000 9 « 000 ॥॥0/॥ होना चाहिए। प्राधुनिव स्थितियों में एवी 
वग चिल्कुल सभव है। 

धुववर्ती भ्रक्षाशों पर सूरत (या भोर सही बह, पृथ्वी ) को दोड़ मे 
पकडने के लिये बहुत कम वेग वी प्रावश्यक्ता होगी। य7* अक्षाश ( सोवाया 
जिभल्या, नवोदीं ) पर 450 ॥॥7/ वेग से गतिमान जद्दाज दिये कलितर 
में उतना दूर उड़ सकता है, जितना उसी कालातर में धरातल की कोई 
लिदु पृथ्वी के घृथत के कारण भ्रक्ष के चारों प्रोर धूमता है। ऐसे विधान 
के यात्री को सूरज थम हुआ टिखेगा, वह झ्ावाश में भचल लटकी 
रहेगा भौर अस्त होने की दिशा मे नहीं बढ़ेगा (सदेह नहीं कि इसके लिए 
विमान की उपयुक्त दिशा होनी चाहिए )। 

पृथ्वी की परित्रमा में चद़मा को हसवा और भी सरल है। चाँद एसी 
की घूथन ग्रति से 29 गुना धीमे पृथ्वी की परिक्रमा करता है। (ही 
रैथिक ग्रतियो की नहीं, बल्कि कोणिक गतियों की तुप्तना की गयी हैं ) 
भरत घढे मे 25-30 0 चलने वाला साधारण स्टीमर मध्यवर्ती 
पर ही “चाद को दौड में हरा दे सकता है! । 

गेंवार गये परदेस” नामक विवधों मे माक टवेन ऐसी ही एक पी 

पी याद दिलाते हैं। युन्‍्याक से आजोर द्वीपो तक जाते वक्‍त झंटलार्दिक 
महासागर पर * सुदर गर्म मौसम था। राते दिल से भी बेहतर थी। हैं 
एक विवित्न घटना देखने को मिली चाद हर शाम एवं ही समय आरती 
के एक ही विदु पर टग जायाकरता था। चाँद के इस मौलिक झावरं 
का कारण पहले तो हमारे लिए रहपस्‍्य बना रहा, पर बाद में दम तंग 
गये कि बात क्या है. हम देशातर रेखा पर 20 मिनट प्रति घंठ वी 
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से पूव वी श्रोर चल रहे ये, भर्घात हम ऐसी चाल से चल रहे थे कि चाद 
से पीछे ने रह! 


सेकेड का सहस्वाश 


हम समय को अपने मानवीय मानदड से नापने के आदी हैं, इसीलिये 
सेक्ड का सहस्त्राश हमारे लिये शन्‍्य जसा ही है। इतने लघु अतराल हमारे 
ब्यवहार मे कुछ ही समय से प्रयुक्त हो रहे हैं। जब लोग सूरज की स्थिति 
या छाया की लवाई द्वारा समय निर्धारित करते थे, उस जमाने में मिनट 
की परिशुद्धता भी श्रकल्पनीय थी (चित्न 3) , लोग मिनट को कोई इतना 
बड़ा परिमाण मानते ही नहीं थे कि उसे नापने की भ्रावश्यकता पडती। 
प्राचीन मनुष्य इतना शात् (बिना कसी जल्दबाजी के ) जीवन जीता 
था कि उसकी सूय-, जल -, वायु- धडिया मे मित्रट के अश चिह्नित भी 
नहीं थे (चित्र 4,5 )। सिफ >शा[-वी शती के आरभ से डायल पर 
मिनट की सुई को स्थान मिला । सेकेड की सुई ४]/-वी शती के भ्रारभ 
में प्रकट हुई। 

सेकेड के सहस्त्राश मे क्या कुछ घट सकता है? बहुत कुछ ! यह सच 
है कि द्रेत इस कालातर में सिर्फ तीन सेटीमीटर भागे बढेगी, पर इसी 





चित्र 3 श्राकाश मे सूय की स्थिति (बायें) भौर छाया की 
लवाई (दायें ) के प्राधार पर समय- निर्धारण; 
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चित्र 4 आ्राचीन काल म॑ चित्र 5 पुरानी जेबी घडी। 
प्रयुक्त जल घडी । 


कालातर में ध्वनि 33 ०॥, हवाई जहाज लगभग झाधश मीटर; हूंथ के 
परित्रमण मे पृथ्वी 30 7. और प्रकाश 300 |धा। चल चुकेगा। 

हमारे परिवेश से जीने वाले सहे जीवों मे यदि सोचने की क्षमता होती 
तो वे सेकेड के सहस्ताश को शायद इतना संगष्य नहा माततें। उदहिसणार्य 
कीड़े पतग्रे इस परिमाण (राशि ) को परूर्णातया प्रनुभव कर सरते हैं। 
उनके लिये सेक्ड का सहस्वाश पूणतया श्रनुभवगत हैं। मच्छर एक 
की श्रवधि भे 5-6 सौ वार पय फडफड़ाता हैं, भर्यात्‌ सेकैड के हशखे 
भश में वह उाह उठाने व गिराने में सफल हो जाता है। 

झादमी शभ्रपने भ्रगा। का इतनी तेजी से गतिमान महीं बर सर्ता जितना 
कोडे पतग्रे। हमम सबसे क्षित्र गति है पलक झपनाना। ' पल + 0: 
भर मे , * पलक मारते ” आ्ादि व्यजनों का झादि ख्लोत हमादा पी 
झपबाना ही है। यह इतना जठल होता है कि पलक मुदने से हम भतार 
भी नोट नहीं बरते। पर बहुत हो कम लोग जानते हागे कि कहंपतातीत 
पिप्रता का समानायक “पलक क्षपकाना/ दरअसल वाफी धीमी अधि 
सावित होगी , यति उसे सेकड के सहस्ताश से मापा जाय। परिशुद्ध मारो 
से शात होता है कि एक पूरा पलक” भौसतन 2/5 सैकड भयति 4 
सैपड-्सट्स्‍्तांग के मरावर होता है। पलक झपकाना निम्न घरणों में सर 
होता है पत्र का गिरना (75-90 सेकंड सहस्तांश ), गिटे प्रा 
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की प्रचल प्रवस्था ( 30-370 सहस्वाश ) भौर उनका उठता ( लगभग 
70 सहस्वाश ) । स्पष्ट है कि अपने शाब्दिव भय में “पलक” समय की 
पर्याप्त बडो राशि है, जिसर दरम्यान पत्रक थोडा विश्राम भी बरने में 
सफ्ल हा जाती है। यदि संवेड वा सहस्ताश हमारे लिये श्रनुभवगत हांता, 
तो “ एक पल” मे हम पलका वी दा धीमी तैरती गतिया को देखते, जो 
विश्वाम के झ्रतराल से विभवत होती। 

ऐसी स्नायु प्रणाली के कारण दुनिया हमे इतनी बदली हुई दिखती कि 
उसे हम पहचान भो नहीं पाते। हमारी प्राँसा के समक्ष वैसे ही भाश्चय- 
जनक चित्र उभरते , जितता वणन पग्रेज लेखव वेल्स ने “ नवीनतम त्वरित्र ” 
सामक बहानी से कया है। कहानी वे पात्र एक वाल्पनिक सिक्सचर थी 
लेते हैं, जो उनकी स्तायु प्रणाली को इस प्रकार प्रभावित करता है कि 
त्वरित घटनागें उऊह धीमी दृष्टियोचर होती हैं। 

ये रहे इस बहानी से कुछ उदाहरण 


“ _ झपने कभी देखा है कि पर्दा घिडवी से इस प्रवार चिपका हो ? 

मैंने पर्दे पर निगाह डाली और ध्यान दिया कि वह भ्रपनी जगह 
पर थम-सा गया है, उसका वोना हवा के योरे से मुडा है भौर 
फ्हरन की बजाय बसे ही रुक गया है। 

-क्भी नही देखा ,-मैंने क्हा।-क्तिनी विचित्र बात है। 

-झभौर यह “खा है? -उसन पूछा और गिलास पर से उगलियो 
की जकड़ ढीली कर दी। 

“मरी उम्मीद थी कि गिलास फ़श पर चूर चूर हो जाएगा, 
पर वह हिला भी नहीं वह हवा मे स्थिर लटका था। 

-झाप अ्रवश्य ही जानते हागे,-जिबेन ने बताया,-कि स्वतत्न 
गिरती हुई वस्तु प्रथम सेकंड में 5॥ नीचे झ्रात्ती है। और हमारा 
गिलास श्रभी ये ही 87 तय कर रहा है। लेकिन आप समझ रहे 
हैं कि भ्रभी सकेड का सींवा श्रश भी नहीं बीता है ।? इससे श्राप मेरे 
त्वरित्न वी शक्ति का अदाजा लगा सकते है। 


* ध्यान मे रखना चाहिये किः अपने स्वतंत्र अभिषातन के प्रथम सेकेड 
के प्रथम शताश में पिड 57 का शताश नहीं, बल्कि 0 000 -वा 
श्रश तय करता है ( सूत्र & 5 2४42 कै अनुसार) गढ़ आधा ५मिलिमीटर 
होगा। प्रथम सेकेड - सहस्ताश में पिड सिर्फ/200/ 7 तय केद्ता है। 
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गिसाग धीरे धीरे भीसे घा साग णा। हियो ने गिलास हें रन 
हाप पर बर टिपापा उगरें ऊपर, मीभ 
मैने गिदयी से गत कर देखा। एप साइरिय संगर एह ह्ठ 
र्पान पर जमा हूपा था। उसने पी घूतर जी गुहार सोती दी 
इस ह्ाघ बह एव टमडागा वा पीछा वर रहा था, भो हमारे वर 
धपने सथार से एन द्ण भी गहरी बड़ रहा पाव 
हमारा घ्या। एवं बी मो घोर घारतों हुए, जो 
मूरत बने बर सादा था। घर जा झारी लगा; परे है 27 
घायुर का हरोर; गादीया। का वनिभसा शब्द ( उन प्रभा प्र 
गुछ घबाना शुरू दिया था )>या' गय पीस ही गही, पर भा 5 
थे, बारी राव मुछ इग खुरा गाढी में बेडान पा। सोग झा मूर्तियों 
जी तरह बैठे पे। 
एक परात्मी जे हापन्‍पर टोत उसे हाथ धम गये पें/ जी 
यह तेज हवा भें भरययार तद परने के लिये प्रमातनवीय प्रशव मे हे 
था। पर हमारे लिये इस हगा ना मोई प्रछ्तितर नहीं था। 
मेरे भर्गों मे इस 'ह्ारिय ! के समातरे ने बाद से जो ह7 
भी मैंन बहा टै, सोचा है या रिया है, धय सोगा की सजर में 
ब्रह्मांड मी दृष्टि मे मात्र एव पल घा।! 


सभवत पाठक वे” लिये यह जानता दिलचश्प हो वि प्राशुनितर वि 
के साधनों से समय का वितना छोटा प्रतराल मापा जा सता है। ही 
शती व भारभ में सेकंड का 0 000-वाँ भ्रश मापा जा सकता था। भार्ज 
की प्रमोगशालाग्रो मे भौतिकविद सेत्रेड का 00000000000 वो पी 
नाप सकते हैं। यह झतराल पूरे सेक्ड से उतना ही छोटा हैं? गिंतर्ता 
3 000 वर्ष की श्रवधि से एक सकंड 


काल विशासक 


अपना नवीनतम त्वरित्न” लिखते वक्‍त वेल्स ने शायद ही प्ोचां 
होगा कि इस तरह की चीज सचमुच कभी न क्‍्भी बतेगी। पर इस दिन 
को उसके जीवन-काल में ही भ्राना या। वह खुद अपनी झाँखों से उत चिंतों 
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को देख सका (पर्दे पर ही सही। ), जिहे कभी उसवी बल्पनाशबित 
ने जम दिया था। तथाकथित “काल विशालक ” हमे पर्द पर उन घटनाझा 
को धीमी गति से दिखाता है, जो झवसर बहुत तेजी बे साथ घटती हैं। 

“काल - विशालक ” सिनेमा का कैमरा है, जो साधारण मूवीनौमरो 
की तरह एक सेकेड मे 24 ही नहीं, इससे कई गुत्री भ्रधिक तस्वीरे लेता 
है। इस कमरे से तस्वीर लो गयी परिघटना को यदि एक सेवेड में 24 
तस्वीरों की साधारण गति से पर्दे पर दिखाया जाये, तो दशक को परिघटना 
लमडी हुई लगती है, क्योकि पर्दे पर वह दुगुनी तिगुनी धीमी गति से 
घटती है। पाठकों ने अवश्य ही ऐसी भस्वाभाविक छलागे व घीमी की 
गयी भय घटनायें परे पर देखी होगी। इसी प्रकार के भौर भी जटिल 
कमरो से घटनाये ग्रधिक मद की जा सकती हैं, जो लगभग बैसी ही होगी, 
जिनका वषन वेल्स ने क्या था। 


सूप-परिक्रमा की गति कब तेज-रात में या लिन में ? 


पेरिस के भ्रखवारा मे एक विन्तापन छपा, जिसमे 25 सेटिम में बिता 
किसी थकावट के यात्ना वी सस्ती विधि बताने का बादा किया गया था। 
कई लोगो ने विश्वास कर के उक्त रकम भेज दी। जवाब में उटे पत्र 
मिला, जिसका भ्राशय इस प्रकार था 

“भाइयों , भ्राराम से विस्तर मे बठे रहिये। याद रखें कि हमारी पृथ्वी 
घूमती है। पेरिस मे (49-वे अ्रक्षाश पर ) आप हर दिन 25 000 [था से 
प्राधिक दूरी तय करते हैं॥ भौर यदि भ्राप झुरम्य दश्या को प्रखद करते 
हैं, तो खिडकी के पर्दे हटा दें और तारक मडित झाकाश की वाहन्वाही 
क्या करे। 

बाद में इस धंधे के अपराधी पर जब ठगी का मुकदमा चलाया गया, 
उसने पैसला सुन कर जुर्माना श्रदा कर दिया और , जसा कहते हैं नाटकीय 
मुद्रा मे खडा हो कर गोरव से गैलीली के प्रसिद्ध शब्द दृहराने लगा 

>जो भी कहे वह घूमती है। 

अभियुक्त एक तरह से सही भी था, क्योकि हर पशथ्वीवासी धृथ्वी की 
धघुरी के चारो ओर घूम कर ही “यात्रा” नही करता। वह कही झौर 
अधिक वेग से पथ्वी बे साथ सूय की परित्रमा भी करता है। अपने सभी 
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दापदर टिक 





दाणी सर पं 
चित्त 6 पृय्वी के रात्रि वाव घद्ध मे सोग सूय की परित्रमा प्रधित 
से करते हैं भ्रपेक्षाइत दिन यात्त अ्द्ध म। 


वासिया के साथ हमारा ग्रह झपते ग्रक्ष बे गिद घूणन ही नहां की 
बह हर सेक्ड 30धा की दूरी व्याम मे भी तय बरता है। ब्रश 

इस सदभ में एक रोचव प्रइन उताया जा सकता है कब हम मे 
तेजी से भूरज की परित्रमा करते हैं-दिन में या रात मे? 

प्रश्न चक्राने वाला है पृथ्वी पर तो हमेशा ही एक तरफ दिंव से 
है और एक तरफ़ रात। फ़िर इस प्रश्न का भ्रय बया है? शायद 
भी नहीं। श्री 

पर ऐसी बात नहां है। यह तो नहीं पूछा जा रहा है कि केव सा 
पृथ्वी तेज या धीमी चतती है। प्रश्त है कि कब हम, पृथ्वी वर जीते वी 
लाग, तैजी से तारो के बीच भ्रमण करते है। भौर यह प्रश्त विर्था 
बिल्कुल नहीं कहा जा सकता। सौर-मडल में हमारा गति ढिंवित हैं 
हंस प्रूय की परिकमा करते हैं और साथ ही पृथ्वी की धुरी का भी चर्किर 
जगाते हैं। दोनों गतिया के योग का परिणाम हमेशा एक ज्सा नहीं होता। 
सह इस बात पर निर्भर करता है कि हम पृथ्वी के किस झध में हैरत 
बाले में या दित बाते मे। चित्त 6 पर एक नजर डालिये प्लौर झाप समझ 
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जायेंगे कि झ्ाथी रात को पृथ्वी वी घृणन गति उसको पग्रगामी गति वे 
साथ जुड जाती है और दोपहर दिन में इसवे विपरीत उसमे घट जाती है। 
प्र्यात झापी रात को हम सौर मडल में दोपहर फी भरपेक्षा ग्धिक तेजी 
से गतिमान रहते हैं। 

चूंकि विप्वव (विपुवत रेखा) के बिंदु एक सेवेंड में लगभग आधा 
क्लीमीटर भागते हैं, विप्वक कटि पर अधरात्रि भौर दोपहर वी गतियो 
में पूरे एक क्लोमीटर प्रति सेवेड का झतर है। ज्याभिति से परिचित लोग 
सरलतापृवक बलने कर सकते हैं कि लेनिनग्राद बे लिये (जो 60-वे श्रक्षाश 
पर है) यह झ्तर दुगुना कम है झ्ाधी रात वो सेनिनग्राद के निवासी 
सौर-मडल भ प्रति सेवेड भ्राघा क्लोमीटर श्रधिक तय बरते हैं, वमिस्वत 


कि दिन में। 4७ द्छ) 
चबके एप चमत्कार “2५ 3 ण- (े 


घोडागाडी वे” चक्त्रे की कितारो (या साइबिल के टायर ) पर रगीव 
कागज का एक टुकड़ा चिपवा दें। जब गाडी (या सादूक्लि ) चलने सगे, 
कागज के टुकड़े थो ध्यान से देखते रहें। भाप एक विचित्र बात गौर करेगे 
कागज जबतक चवके के निचले भाग में है, वह भाराम से स्पष्ट दिखता 
रहता है. ऊपरी भाग मे वह इतनी तेजी से घूमता है कि श्राप मुश्किल 
से उसकी झलक ले पाते है। 

ऐसा लगता है मानो चवके के निचले भाग की अपेक्षा ऊपरी भाग 
भ्रधिक तेजी से गतिमान है। कमी चलती बग्गी के चकके में ऊपर झौर 
नीचे की तीलियो को देखा जाये, तो यही बात नजर आयेगी। ऊपरी 
तीलियाँ एक-दूसरे से स्पप्टत अलग नही दिखती हैं, जबकि नीचे वी तीलियाँ 
स्पष्ट रूप से अलग प्रलग दिखती हैं। इससे भी मात्रों यही निष्कष निकलता 
है कि चवके वा ऊपरी भाग निचले की भरपेक्षा अधिक तेजी से घूमता है। 

इस विचित्न रहस्य की कुजी क्‍या है? यही कि लुढकते चकक्‍ने का 
ऊपरी भाग निचले की भ्रपेक्षा सचमृच मे भ्रधिक तेज घूमता है। पहली 
दष्टि भे तथ्य असभव सा लगता है, पर एक सरल तक इसमे विश्वास हिलाने 
के लिये काफो रहेगा। लुढकक्‍ते चक्‍के का हर बिंदु दो प्रकार से गतिमान 
होता है वह श्रक्ष की परिक्रमा करता है और-गअक्ष के साधन्साथ आगे 


ल्28ठ >> है घर 
का 
प्र 


कल जी 





ऊपरी भाग 
चित्त 7 कक्‍्से देखा जाये कि चकके के निचले भाग वी प्रपेक्षा ऊपः 
अधिक तेज घूमता है। भ्रचल खडी छड़ी से विदुओ /४॥ व ह वी दास 
की तुलना करे (दाये श्रारेख मे ) ! 


भी बढता है। पृथ्वी के गोले वी तरह ही यहा भी दो गतियो का (3५ 
होता है. जिसवा परिणाम चबत्े के ऊपरी और निचल भागी के तियें कह 
होता है। ऊपर चकबरे वी घृथन गति उसकी श्रग्रगामी गति के साथ ही 
है वयोकि दाना गतियां को दिशायें समाव हैं। नीचे घृषत गति की कक 
विपरीत है श्रवः वह प्रग्रगामी गति म॑ में घट जाती है। इसीतिये 0५ 
प्रवलोकक के सापेक्ष चकवे वा ऊपरी भाग निचले वी ग्रुपेक्षा प्रधिक 
से स्थानातरित होता है। 

उपरोक्त बात की सत्यता एक सरल प्रयोग द्वारा याँची जा के 
है। ट्मटम के चकके के पास जमीन में एक छडी लव रूप से गाड 
छडी चक्के की धुरी के ठीक सामते होनी भाहिये। चक्की वी कितारी पर 
सबसे ऊपर श्रोर सबसे निचले बिदुओ पर कोयले या खल्ली से आम 
लगा दें में निशान छडी के ठीक सामने हागे। अब टमंटस को दीं। 
लुढकायें (चित्र 7), ताकि श्षक्ष छडी से करीब 20-30 सेटीमीटट माँ 
बढ़ जाये। ध्यान दें कि आपके निशानों का स्थानातरण किस प्रकार हुआ 
है। ऊपरी चिह्ठ 8 विशेष रूप से आगे बढा हागा, जबकि तिचला निशा 
8 छडी के लगभग पास ही होगा। 


चबके का सबसे सुस्त हिल्सा 


हमने देखा कि गाडी के चकके मे सभी बिंदु समा क्षिप्रता से स्थानात 
दित्त नदी होते। सुढ़कत चवके का कौन सा भाग सबसे धीमा होता है? 


3 


समयना क्‍ठिन नहीं है वि चबये में सबसे घोमो गति उन बिदुभो 
की है, जो दिये क्षण से जमीन को स्पश करते हैं। ठीक-ठीक वहा जाये, 
तो ये बिद्रु जमीन छूते वक्त बिल्कुल भचल होते हैं। 

उपरोक्त बात सिफ लुढकते चकक्‍ने के बारे मे सही है, भचल भक्ष पर 
घूमते चक्‍को बे साथ यह बात सही नहीं उतरती। उदाहरणाथ, झौटों- 
गाडियो म॑ लगे गति-सामक चक्र के ऊपरी और निचले भाग समान वेग 
रखते हैं। 


प्रन्‍नन है, मजाक नहीं 

यह श्रश्त भी बुछ कम मनोरजक नहीं है लेनिनग्राद से मास्को जाने 
वाली ट्रेन मे ऐसे बिंदु होते हैं या नहीं, जो पटरियो के सापेक्ष उल्ा 
भास्कों से लेनिनग़्गद की भ्रोर गतिमान हो 

ज्ञात होता है कि ऐसे विदु हर चक्‍के पर हर क्षण विद्यमान होते हैं। 
किस जगह होते हैं ये? 

आप अवश्य ही जानते हांगे कि ट्रेन के चवकों की किनारी पर हीठ 
जैसा ग्रोट निकला रहता है। इसी गोट के निचले विदु ऐसे होते हैं, जो 
ट्रेन बेः चलते वक्‍त आगे बी बजाय पीछे की भ्रोर स्थानांतरित होते हैं। 





चित्न 8 वत्ताकार वस्तु और तीली चित्र 9 जब द्रेन के चकक्‍के बायी 
के साथ प्रयोग। जब चकक्‍का बायी ओर धूमते हैं, उतवी बाहर निकली 
झोर लुधडता है, तीली के बाहर किनारी के निचले भाग दायी ओर 
निकले हिस्से के बिदुश 2, 0 अर्थात विपरीत दिशा भें गतिमान 
उल्दी दिशा मे गतिमान होते हैं। होते हैं। 
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8 के कि 


चित्त 00 ऊपर के झारंथ में दियायों गयी वकर रेया ( 382 हे 
पथ दिखाती है, निसपर चकक्‍्रे! की क्नारी का हर विदु 4 हिल 
नीउे-वन्र रेखा, जिसे ट्रेंन के चकक़े के तिचले भाग के हर बिंदु 

करते हैं 


इस बात वी सत्यता आाष तिम्न प्रयोग द्वारा सरलतापूवक 08 
हैं। किसी वृत्ताबार वस्तु ( जैसे एक सितवे या बटन ) पर मोम गुलली है 
की एक तीली इस प्रकार चिपका ले कि वह क्विज्या पर से गुजर 
कोर से काफी बाहर निकली रह। यड़े स्केल के कोर मे बिंदु 0 के लिन 
को रस कर दायें से बायी प्रोर लुढकायेंगे (चित्त 8), तो तीली के कोर 
हुए भाग के बिंदु #, & 0 श्रागे नही , पीछे खिसकेंगे। विद वृत्त फेक 
से जितना ही दर होश, उतना ही अधिक वह पीछे खिसकैगा ६ बिंडु 
स्थान 70 हो जाएगा )। 

हमे परे ही गो शो के उस ही होती है, जैसी हमारे आग 
में तीली के निकले हुए भाग की। टन पे ऐो 

भ्रब आपकी इस बात से आश्यय नहीं हाना चाहिय कि द्ेत कक सी 
बिंदु भी हैं, जो भागे की बजाय पीछे चलते हैं। यह सत्य है हि झा 
गति सिफ सेकेड के क्षुद्राश मे ही सीमित रहती है। पर जो भी हो, है! 
सामाय धारणा के बावजद ट्रेन मे उसके विल्दध स्थानातरण भी होते 
उन बात चित्र 9 व 0 द्वारा स्पष्ट की गयी हैं । 


नाव कहा से चलो? 


कल्पना कर कि एक चप्यूदार नाव झील मे चल रही है ओर हमारे 
चित्र 7! में द्वीर & उसकी ग्रति की दिशा झौर वेग दयोतित करता है। 
उसके पथ बे! साथ समकोण बनाती रेखा पर एक पात्र वाली नाव झा 
रही है। तीर 9 उसकी दिशा और वेग दर्शाता है। यदि भ्राप से पूछा 
जाये कि यह नाव वहाँ से चली थी, तो श्राप बेशक तट पर बिद्ु /( दिखा 
देंगे। पर यही प्रश्त यदि चप्पूदार नाव के यात्रियो को दिया जाये, तो वे 
बिल्कुल हो दूसरा विदु बतायेंगे। क्या? 
कारण यह है कि यात्री दूसरी नौका को अपने पथ के लब चलती 
नही देखते। वे अपनी गति महसूस नहीं करते उहें लगता है कि वे एक 
ही स्थान पर खड़े हैं श्रौर चारो झोर की चीजें उनकी खुद वो गति से 
(पर विपरीत दिशा में) चल रही हैं। भरत उनके लिये पाल वाली 
नौका तीर 9 की दिशा मे ही नहीं वल्कि चप्पूदार नौका के विपरीत 
छिनर तोर ७ की दिशा मे भी चल रही है (दे चित्र 2)। पाल वाली 
मौका की वास्तविक व प्रतीयमान दानो गतिया समातर चतुभुज के नियम 
से जोडी जाती हैं। परिणाम स्वरूप यात्रियों को लगता है कि पाल वाली 








चित्र ]] पाल वाली नाव का पथ्ष चप्पूदार ताव के पथ के लव है। तीर 
2 व 9 वेग द्योतित करते हैं। चप्यू चलाने वालो को क्या दिखेगा। 


शा 





पत कि 
घित्र 2 बन चलाने वालों को लगता है कि पाई रह 
0 से नही, ।९ से भरा रही है, भर्थात वह उनके पस 
चत्र रही है। 


है। 
माव 9 और 8 भुजाओों से बने समातर चतुभुज के कण न हे रही 
गद्दी कारण है कि यात्री पाल वाली नाव की रवातगी में बहुत हुए है 
बता कर बिंदु 7 बताते हैं, जो उनकी ग्रति भी दिशा 
चित्र 72)7/ प्रत्यात हीं 
* जिस बा चणूदार नाव के यात्री पाल वाली नाज के हमारी 
स्थल गलत निर्धारित करते हैं. उसी प्रकार हम भी तारों मे हैं। कारण 
तक झाती क्रिणों के उद गम का स्थान आवाश से गलत बताते हम 
यही है कि हम अपनी उस गति को ध्याव में नहीं रखते, जिससे क्र 
पर बठे उसके कप पर सूरज वी परिक्तमा करते हैं। की 
पृथ्वी की गति-पथ पर थोडा झागे विस्थापित लगत हैं। यह कम है) 
पथ्वो का चेग प्रकाश-वेग की तुलना में तयण्य है (70 000 गुना फिर 
और इसीलिये तारों वा झाभासी विस्थापत नगष्य होता हैं। पर परिषद 
उसे खंग्रोलिवी के उपकरणों से ज्ञात किया जा सकता है। एसी प' 
को प्रकाश वा विपथन कहते हैं। बाते हर 
यदि ऐसे भ्रश्वो म॑ झापकी दिलचस्पी हां ययी हा, ता शव ना 
की शत्तो को बिना परिवतित क्यि बताने की कोशिश करे 
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[) पाल बाली नाव के यात्रियों के लिये चप्पूदार नाव की दिशा 
क्‍या होगी २ 

2) पात्र वाली नाव के यात्रियों के दष्टिकोण से चप्पूदार नाव किस 
स्थान पर पहुँचेगी? 

इन प्रश्नो का उत्तर देने के लिये आपको 8 रेखा पर (चित्र ]2) 
गतियो का समातर चतुर्भु बनाना होगा, उसका कण दिखायेगा कि 
पालवालो नाव के यात्रियों को चप्यूदार नाव तिरछी चलती नजर आयेगी 
मानों वह तट पर लगने जा रही हो। 


श्रध्पाय 2 


गुरुत्य श्रीर भार उत्तोलकः वाब 


उठिये 


यदि मैं श्राप से कट” श्रभी भाप कुर्सी पर ऐसे बरढेंगे कि उठ गहै सी 
हालाकि' श्राप बंधे नही हांगे,' भाप इसे बेशव मेग्ाक मार्तेंग) ग 

ठीक है! झापष ऐसे बठिये जसे चित्र [3 म पग्रादमां बठा है. * 
सीधा हो और पर दुर्सी के नीचे न सुडे हो। श्रद खडे होने ही 
करे , शत्त है कि परो की स्थिति ने बदले भौर धड झागे ते झरें। 

नहीं हो रहा है? पशियों की लाख कोशिश से भी भाप व गो 
हो सकते , जबतक आप पैरो को हुर्सी के नीचे नहीं मोडते या वह 
नही झुकाते । 

इसका कारण समझने के लिये हमे पिडो के सतुलत पर खापा हे 
से भौर भादमी के सतुलन पर विशेष रूप से बाते करनी होगी। घी 
सिफ उस स्थिति म॑ नही गिरती, जब उसके” गुरुत्व केंद्र ते बीती ) 

साहुल रेखा ( सीधी, लबवत घड़ी एया । 

उसके झाधार के दायरे ( भा 
में पडती रहती है। भरत बिता 2 
नत बैलन अवश्य ही ग्रियेगा। 
इतना चौड़ा होता कि उसके गुहत्व के! ् 
खीची गयी साहल रेखा उसके भाग 
में ही पड़ती तो बेलन वही गए 
प्रीसा की झुकी मीनार मो हे 
का गिरता घटाघर / इतना शवी हो 
पर भी नहीं गरिरता, क्योकि उनके गुरु 
चित्र 3 इस मुदा मे बठे रह केद से चलो साहुल रेखा उनके 
कर खड़ा नहीं हो सक्ते। ॑ दायरे से बाहर नहीं पड़ती [६ 





0 


एक गौण कारण यह भी है कि 
वे काफी गहरी नोव पर खडे 
हैं)। 


खडा आदमी तभी तक नहीं 
गिरता , जब तक कि उसके 





चित्र ।4 यह बैलत गिर जायेगा, चित्र 5 भ्र्थागेल्क का 'ग्रिरता 
बयाकि उसके सुरत्व केद्र से खीची. घठाघर ( पुराने फोटोग्राफ से )। 
गयी शाहुल रेखा उसके झ्राधा २-श्षेत्र 

के बाहर पड़ रही है। 


गुर्त्व कंद्र से गुजरती साहुल रेखा उसवी एडिया से घिरे क्षेत्र के भीतर गिरती है। 
इसीलिये एक पैर पर खडा होना कठिन है, तनी रस्सी पर खडा होना 
और भी सुश्दिल है आप्धार यए अप्लव-क्षेद्र बहुत ही कम है और साहुल-- 
रेखा के लिये उसकी सीमा से बाहर निकल आना बहुत सरत्न है। आपने 
कभी ध्यान दिया है कि पुराने घाघ नाविको की चाल कितनी बेढब होती 
है ? उनकी सारी जिंदगी हिचकोले खाते जहाजो पर बीतती है, जहा उनके 
शरीर के गुम्त्व केद्व से गुजरती साहुल रेखा कसी भी क्षण उनकी एडियो 
से घिरे क्षेत्र के बाहर चली भा सकती है। इसीलिये वे इस तरह चलने 
की आदत बना लेते हैं कि उनके शरीर का झाधार श्रधिक से झधिक 
स्थान घेर कर रखें, अर्थात पर श्रधिक से अधिक खुले हो। इससे नाविको 
को हिचकोनो के बीच आवश्यक स्थिरता प्राप्त होती है। स्वाभाविक है 
कि स्थिर जमोन पर चलते वक्‍त भो उनको यह आदत नहीं छूटती। इसका 
विपरीत उदाहरण भी दिया जा सकता है, जिसमे सतुलन बताये रखने की 
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( (/ झावश्यक्ता मुद्रा की सुदरता वा प्राइरग 
जाती है। झापते कभी ध्यात टिया है कह 
पर बोझ होने वालों को गाहति हिंी के 
हावी है? सिर पर घटा लिये सौ के से 
जी मनोहरता सभी मो ज्ञात है। जिए प्‌ 

धर बोझ ढोते वक्‍त सिर और पड को हि 
घित्र 0 खड़े झादमी .. सीधा रपना पढ़ता है हलासा पुरा 
कै गुरुत्व केद् से गुजरती. गुरुत्व कैद को भरालवन्ीत्र से बाहुए करी 
शाहुल रेखा दोनो तलवो (उयालि" इस स्थिति में गुर गैंई दि 
से घिरे क्षेत्र मे पढती है । रूप से ऊपर उठ पाया है! ) भौर प्रति 


का सउुलन बिगाड़ देगा। 
अब बढे से छड़े होते के प्रयोग की प्रोर लौटे) बैंठे हुए शा है 
धड का गुरुत्व केद्र शरीर के भीतर मेरूदड के पास नाभि से करी श 
संटीमीटर ऊपर हांता है। यहा से नीचे वी ओोर साहुल रा जीव हे 
ठीक कुर्सी के लीचे, एडिया के पीछे पहुंचेगी। पर आदमी खड़ा ही गौ? 
इसके लिये आवश्यक है कि यह रेखा एडिपों के खोच खडी हो। 
भ्रव उठते चक्‍्त हमे या तो छाती झागे बी घोर शुपाती चार्ट 
या पर्रा को पीछे कर के थुस्सव केद्र को टेक देती चाहिये! ऊसी १९ 
उठते वक्‍त हम भ्क्सर यही गरने हैं। लेकिन यदि हमे दोनों में में ई 
भी करते की अतुमति नहीं है, तो जमा कि आप देख चुके हैं रा 
मुश्किल है। 


चलना शोर दोडना 


इनक जीवन मे जो चीजें हम सायथो हजारे बार दुहरात॑ हैं, हर्म शा 
पैरह ज्ञात होनी चाहिये। सोचा मही जाता है, पर हमेशा ऐसा नहीं रत 
इसके सुदर उदाहरण हैं - चलना ग्रौर दौडना। इनसे बढ कर हमारे 
परिचित शायद ही कोई दूसरी गति हो । पर कितने ऐसे लोग मिलेंगे, 
भच्छी तरह जातत हैं किः चलते झौर दौड़ने मे शरीर भागे कस बहता है 
ध्ौर इन दो अ्रकार की गतियों मे कया अतर है? हेसें कि शरीरकिगा 
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चित्र 37 श्रादमी का चलना। शरीर मी त्रमिव मुद्रायें। 


विज्ञान चलने थ दौड़ने के बारे में वया बहता है।'* मुझे विश्वास है कि 
झग्रधिकतर लोगो के लिये यह वणन नया हांगा। 

" मान ले कि झ्रादमी एक पेर पर खडा है, उदाहरणाथ दायें पैर पर। 
झद कल्पना करे कि वह हल्वे से पिछली एडो उठाता है भौर साथ ही धड 
को भ्रागे शुकाता हे।* स्पष्ट है कि इस स्थिति में गुरूत्व केद्र भालब-म्षेत्र 
से बाहर निकल भायेगा भौर प्रादमी भागे वी भोर गिरेगा। लेकिन जसे 
हो उसका गिरना शुरू होता है, हवा मे लटका उसका बाया पैर जल्दी से 
भागे बढ़ता है भौर गुरूत्व केद्र से खिचे लब के पांद से कुछ दुर जमीन 
पर रुक्‍ता है। इससे लव दोना पैरो के झालव बविदुप्नो से घिरे छेत्न मे 
झा जाता है और प्रादमी का गिरना रुक जाता है। सतुलन पुन कायम 
हो जाता है और क्‍ग्लादमी एक कदम पूरा कर लेता है। 

आदमी इस उकताने वाली स्थिति मे रुका रह सकता है, पर यदि 
यह झ्ांगे बढना चाहता है, तो वह शरीर को थोडा प्रागे शुकाता है, गुरूत्व 
केद्र से खाचे लब को टेक्-क्षेत्र के बाहर ले जाता है श्लोर फिर गिरने के 
क्षण पैर भागे बढा देता है-लेक्नि इस बार वाया नहीं, दाया पैर। 


मश्रवतरण प्रो पोल बेट के “ जैविकी पर व्याब््यात ” से लिये गये 
हैं, चित्र सकलनकर्ता की तरफ से । 

चलने की प्रक्रिया म आधार बिंदु को इस प्रकार घक्रेलते वक्‍त 
आदमी भ्रपने भार के साथ साथ उस पर लगभग 20 |॥४ का अतिरिक्त 
दाव डालता हैं। इसी से यह निष्कप निकलता है कि चलते वक्‍त आदमी 
जमीन को अ्रधिक जोर से दवाता है, बनिस्वत कि जब वह खडा रहता 
है।- या पे 
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लित्त 8 चलते वक्‍त पैरों वी गति का आ्रारेण। ऊपरी हि हि 
की थति दिखाती है भौर विश्ली रेखा 2-इपरे पर पं 
दैशे से जमीन ठेकने के क्षणों को दिखाती हैं भौर चाए । $ 
टेक के गतिमान रहते हैं। भारेख से स्पष्ट है कि का दर ड्ठा हु 
दोनो पैर जमीम पर ढिके हैं, ग्रवरात ए मे“ जीत 
है, 8 जमीन पर टिका है, अंतराल ८ में >दोनी पर श् ही 
हैं। जितनी ही तेजी से भ्रादमी चलेगा, अतरात 8+ ९ 

होगे (तुलना वरे चित्र 20 मे दौड के भारेख से )। 


१३४५ 


कि 
चित्त 29. आ्रादभी का दौडता-क्रमिव सुदायें (ऐसे भी के 
दोनो पैर उठे हुए होते हैं) । 





गे री 

एक झौर कदम दूरा हो जाता है। इस अकार, चलने की किया हे 
भोर गिरते का सिलसिला है, जा हर बार पीछे पडे पर द्वारा ऐं' 
पर रोक लिया णाता है। हे 

बात मो भौर नजदीदः से देखें / मात ले कि पहला कदम हे हे 
जा रहा है। इस द्षाण दाया पैर भर्ती भी जमीत छू रहा है भौर 
जमीन पर भा रहा है। यदि कदम बहुत छोटा नहीं हैं तो दायी एरी 
से शुछ उठी होनी चाहिय। सतुलन तोडने क लिये यदि शरीर पार्ग डता 
है, वा यही बरना होया। दबाया पैर एडी ये सहारे जमीत पर दर 
है। इसर बाद जब सारा तलवा जमीन छूने सगता है. दायां पैर 
हवा भें उठ जाता है। इसर साय ही वाया पैर, जो भव ता घुटनों 4 


6 ॥ 


[[/[]] 3 ८ बे # 7 


शै 
9 


चित्र 20 दौड़ में पैरो की गति का भारेख (तुलना करे चित्त 8 से ) । 
स्पष्ट दिख रहा है वि दोस्‍्ते भादमी मे! लिये ऐसे क्षण ४ १ । होते हैं, 
जब दोना पर हवा में उठे रहते हैं। चलने वी क्रिया से दोड इसी बात 
में मिन होती है। 


मुडा हुमा था, कमर की त्रिशिरा पशियों के सिवुडने से क्षण भर को सीधा 
हो जाता है। थोडा मुडा हुप्ना दाया पैर तभी बिना जमीन छूए भागे बढ़ 
सकता है भौर शरीर को गति मे प्रनुसार भ्रगले वदम के! लिये पुन एडी 
के सहारे जमीन पर उतर भाता है। 

इसके थाद गतियो का मही सिलसिला बायें पैर वे साथ शुरू होता 
है, जो इस समय जमीन पर सिर्फ ठगलियो मे' सहारे टिका होता है भौर 
उठने की तैयारी करने लगता है। 

चलने से दौडने में भतर यह है कि जमीन पर खडा पैर पेशियों के 
भ्रचानक' सिकुंडते से सीधा लमडढता है भौर शरीर को इस तरह भागे फेंक 
देता है कि वह क्षण भर को जमीन से बिल्कुल भलग हो जाता है। इसवे 
बाद वह पुन जमोन पर दूसरे पैर वे सहारे ग्रिरता है, जो शरीर के हवा 
में छछलत वक्‍त शीध्रता से झागे बढ़ चुका होता है। इस भ्रकार, दोडन 
को क्रिया एक पर से दूसरे पर छलांगों का सिलसिला है। 

जहा तक क्षतिज पथ पर चलने से खर्चे हुई मानव-ऊर्जा का भ्रश्त है, 
वह शूय के बराबर नही है, क्याकि हर कदम के दोराव झ्रादमी का गुदुत्व 
केद्ध कुछ सेटोमीटर ऊपर उठता है। हिसाव लगाया जा सकता है कि 
क्षतिज पथ पर चलने से सपन्न काय चलने वाले के शरीर को पथ की 
लबाई के पदहयें भाग ऊँचा उठाने से सपन्न कार्य के बराबर होता है। 


यह कल्नत प्रो गर्याछक्नि को पुस्तक “सजीव चलितों का काय” 
(94) में लिया गया है। 
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घतलतो गाडी से श्से कूदे? 


कर] 


किसी रा यह पूछेंगे, तो प्रापको बेशक मिम्द उत्तर मितेश हि 


नियम के अनुसार भाग को झोर, गाडी चलने वी टिया मे !। इसता का 
उससे सविवरण समझाने वा भनुरोध कर कि जडत्व नियम से पं 
संबंध है। परिणाम का भदाजा लगाया जा सकता है प्राषता की 
विश्वास वे साथ पपने विचारां को स्लिद्ध करने में लग जावेगा हे 
उसे टोशा नहीं जाये, तो जल्द ही चवप्र में पड जायेगा सा 
कि जड़त्व नियम क भ्रनुसार ठीक उल्ठा गति वे विपरीत -बूँदता बुडशप 
जडत्व नियम वी यहा सचमुच म योण भूमिका है ,- मुख्य कार नि 
है। यदि इस मुख्य कारण को छोट दें, तो निष्कष सचमुच में यहा 
है कि झागे नहीं, पीछे वी और कूदना चाहिये। क्या हो 
भान ले कि आपको चलती गाड़ी से कूदना पड रहा है। ये 
इस स्थिति मे ? 
जिस समय हम चलती गाडी के डब्ब से कूंदते हैं, हमारा पा ह 
के बेग से गतिमात रहता है ( जडत्व के कारण ) और उसकी की 
चलते जाने की होती है। भ्रागे की ओर कूद कर हम इस वेग 
करने की अजाय भर बढ़ा दंते हैं। बाहिये! 
इससे निष्क्प निकलता हैकि झागे नहीं, पीछे की भोर बूदना पा हा 
वयोकि पीछे कूदने से प्राप्त वेय उस वेग को थदा देता है, गिशते आदर 
शरीर जडत्व के कारण आगे चल रहा है। इसके फलस्वरूप हमार 
जमीन पर कस शक्वि से गिरने की प्रवत्ति रखेगा। 
पर इसके बावजूद भी, यदि कूदना पड़ता है. तो सब भागे ही ४! 
हैं। यह सचमुच् ही उत्तम विधि है और इतनी खरी है कि पाठक के 
चलती गाडी से पीछे को श्रोर कूदने की असुविधामा को जानते की के 
ने करने की विशेष चेतावनी देते हैं। 
फिर बात क्या है? हे 
व्याख्या की लुटटि है उसका अधूरापन है। भागे कूदे या पीछे, मिले 
का खतरा हमेशा है, क्याकि धड जड़त्ववश चलता रहेगा झौर पैर जमीए 
को छूत ही रूक जायेंगे! थड की गति इस स्थिति में कही प्धिक होगी! 
बनिस्वत पीछे कूदने म। पर यहा महृत्वपूण बात यह है कि पीछ वी मेरी 
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भागे की शोर गिरना कस खतरनाक है। भागे गिरते वक्‍त हम प्रादतवश 
पर बढा कर गिरना रोक लेते हैं (गाडी वा वेग झधितवः होने पर मुछ 
बदम दौड भी लेते हैं)। हम इस तरह वी गतियो मे भादी हैं, मयांवि 
हर रोज चलते ववत यही वरते हैं यात्रिवी के दष्टिकोण से चलना भ्ौर 
कुछ नहीं, बल्कि प्रागे को झोर गिरते शोर पर बढ़ा कर इसे रोकने का 
पिलसिला है।। पोछे को झोर गिरने से बचने वे लिये पैर कुछ भी नहीं 
करते (प्रादी नहीं हैं) भोर इसीलिय इसमे यतरा श्रधिक है। भतत , 
यदि हम भागे गिरते भी हैं, तो हाथ वढा वर रोबने बी कोशिश करते 
हैं भौर हमे वैसी चोट नहीं झ्ाती। यह वात भी कम महत्वपूण नहीं है। 

इस प्रकार, प्रागे कूदने मे कम खतरा है। इसका कारण जडत्व नियम 
में नहीं, खुद हमारे भीतर है। जाहिर है कि मे बातें निर्जोब वस्तुभो पर 
लागू नहीं होती चलती गाडी से झ्रागे वी भोर पेंकी गभी बोतल के फूटने 
की भ्राशका कही भ्रधिक' है, पीछे फ्क्‍ने पर उसे कम चोट आयेगी। एसी- 
लिये, यदि कभी आपको चलती ट्रेन से सामान के साथ बूदने की जरूरत 
पड़े तो पहले सामान पीछे की ओर फेंकना चाहिये भोर नव भागे की 
झोर कूदना चाहिये। 

ट्राम के कडक्‍्टर या टिकट चेकर जसे अनुभवी लोग ग्रवसर गाडो को 
गति की शोर मुह कर के पीछे छलांग लगाते हैं। इससे दो फायदे होते हैं 
जदत्व से प्राप्त हमारा वेग भी कम हो जाता है और पीठ के सहारे गिरने 
का खतरा भी नहीं रहता, क्योकि कूदने वाले का मुंह उधर ही है, 
जिधर गिरने की सभावना है। 


खाली हाथ बदूक को गोली पकडना 


साम्राज्यवादी युद्ध के समय एक्फ्रासीसी पायलट के साथ असाधारण 
घटना घटी। दो क्लोमीटर की ऊँचाई पर उसे सिर के पास कोई छोटी 
सी चीज उडती नजर श्रायी। फतिगा समझ कर उसने उसे हाथ से पकड 


भ यहा गिरने का कारण एक और दष्टिकोण से समझाया जा सकता 
है (दे “मनोरजक यात्रिकी”, अध्याय 3 उपशीर्षक “क्षजित रेखा 
कब भ्रक्षतिज होती है? )। 
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लिया। जब उसने मुद्दी योल वर देखा, उसने स्‍्ाश्यय का ठिवाना ने 
रहा। उसके हाथ मे थी जम॑न गोती ! 

प्रखवादों में छप्री खबर विस्से बासे गप्पवाज नवाब म्युनहाउजेन की 
याद दिलाती है, जो तोप से दागे गये गोलों वो हाथ से परदइ लिया करते 
थे। पर इस खबर मे कोई भसभव बात “ही है। 

बदुक वी भोली अपनी उडान के पूरे रामय 800-900 थ प्रति सेवेड 
वी गति से नहीं चलती। हवा के प्रतिरोध से उसका वेग घीरे धीरे कम 
होता है भौर भत मे उसवी गति सिफ़ 40 मीटर प्रति सेकेंड रह जाती 
है। हवाई जहाज भी इसी गति से उडते हैं। भरत यह प्रूरी तरह सभव 
है कि हवाई जहाज भौर गोली समान गति से चल रहे हा। इस स्थिति 
में पायलट के सापेक्ष गोली भ्रचल रहेगी या बहुत ही धीरे चलंगी। यदि 
हाथ दस्तानो मे हो तो ऐसी गोली को पकड लेने से कुछ नहीं होगा 
(हवा के घर्षण से गोली काफी गम हो जाती है )। 


तरबूज या यम? 


यदि स्थिति विशेष मे बदृक थी गोली खतरनाक नहीं रह जाती, वो 
इसका उल्टा भी सभव है विसी निश्चल पिड को यदि भगष्य वेग से फेंका 
जाये, तो भी वह घातक सिद्ध हो सकता है। सन 924 की लेनिनग्राद 
तिफ्लिस मोटर रेस के समय रास्ते में पडने वाले कावकेशस गाँवों कै किसान 
स्वागत के लिये उन पर तरबूज सेव आदि फेंका करते थे। इन निर्दोष 
हार्दिक' प्रेमोपहारों का परिणाम काफ़ी दुखद रहा तरबूज भ्रौर खरबूने 
गाडियो के कापस पिचका देते थे था तोड दते थे श्लौर सेव यात्रियों को 
गधीर चोद पहुचात थे। इसका कारण स्पष्ट है मोटरो का अपना वेग 
फेंके गये तरबूजों और सेवा के वेग से जुड कर उहें घातक तोप के गोलो 
में परिणत कर देता था। आसानी से कक्‍्लन कर के देख सकते हैं कि 0 8 
की ग्रोली मे उतनी ही गति की ऊर्जा है जितनी 20 |॥॥/ के वेग से 
दौडती गाडी पर फ्के गये 4|४ के तरबूज मे। 

तरबूज झौर गोली की भ्रनिष्टकारी शक्तियों की तुलना नहीं की जा 
सकती , क्योकि तरबूज गोली जसा कठोर नहीं होता। 

वातावरण की ऊपरी परतो (तथाकथित समतापीय मडल ) में जब 
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चित्त 2। सामन से झाती माटर-वार पर फेस गया तरबूज तोप के गोले 
भा काम बरता है। 


क्षिप्र विमानन शुरू होगा भौर विमानों पा वेग लगभग 3000 #गा॥ी ( बदुब' 
मी गोली के वेग के बराबर ) हो जायेगा, तब पायलटों या वास्‍्ता ऐसी 
घटनाप्नों स॒ पठेगा, जा हम भ्रभी ऊपर देय चुवे हैं। ऐस भतिलिप्र विमानों 
मे रास्ते मे भान थाली हर छोटी मोटी चीज उसये' लिय धातव गोली या 
काम बरेगी। दिसी दूसरे विमान द्वारा यूं ही गिगयी गयी गोलियों से 
टकराने का परिणाम वसा ही होगा, जैसा यदि विमान पर ग्रौदोमेटिक 
गन से गोलिया की चादमारी मी जाये। गिरती गोलियां विमान मे उसी 
शक्ति से छेद करेगी, जिससे दागी गयी गोली बरती है। चूंकि दोनो ही 
स्पितियों मे सापेक्षिक वेग समान हैं ( विमान और गोली लगभग 800 ॥/5 
के बेग से एवं दूसरे के निकट धरा रहे हैं), टकराने वे भ्रनिष्टकारी 
परिणाम दोनो ही हालता मे समान हागे। 

इसके विपरीत, यदि दागो गयी गोली विमान वे पीछे से भ्रा रही है 
तो, जसा प्रव हम जानते हैं, वह पायलट के लिये खतरनावः नहीं है। 
इस तथ्य को, कि लगभग समान वेग से एक ही दिशा में गंतिमाव पिंड 
एक-दूसरे को बिना टकराव के स्पश करते हैं, सन्‌ 935 में एक इजन 
चालक बोशेंव न बहुत निपरुणता से काम में लाया उसने अ्पती ट्रेन को 
306 डब्वों वाली ट्रेन के साथ टकराने से बचा लिया। घटना देलिण ने 
गैेलनिकोव भ्रालशानूत। पथ को है। वोर्शेव की ट्रेन से कुछ ब्रागे एक और 
ट्रेन चल रही थी। प्रागे वाली द्वत पर्याप्त वाष्प न मिलने के कारण रुक 
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वित्त 22 घलती गराडी मे लियने मे! सिये सुविधाजनव' प्रयुकति। 


गयी। उसवा चालक इजन श्ौर ठुछ डब्या वे साथ पागे स्टेशव की पग्रोर 
बढ़ गया। बाबी 36 डब्बे उसे वही छोड देने पडे। चोजि! इन डब्बा को 
रोबने की व्यवस्था नहीं की गयी थी, ये पीछे की भोर दलान पर गरीब 
5 ।.धा॥ के वेग से लुढ़क पडे। बोशेंव की ट्रेन डे लिये खतरा पैदा हो 
गया। बुद्धिमान चालव स्थिति भाँपते ही भपनी ट्रन रोवा कर बरीद 
5 |. वी गति से बढ बरने लगा। इस युक्ति से वह 306 डब्बों 
की टुकडी भपनी ट्रेन से बिना विसी नुकसान के रोक सवा। 

चलती ट्रेन भ लिखना भासान करने वाला साधते इसी तिद्वात पर 
बना है। चलती ट्रेन म॑ लिखना सर्प इसलिये कठिन होता है कि पदरिया 
के जोडो पर उत्पन्त हिचकोले कागज भौर नीव को एक ही साथ नहीं 
लगते । यदि ऐसा बुछ किया जाये कि बाग़ज भौर नींव को एक ही साथ 
धवके लगें, तो दोनो एक दूसरे के सापेक्ष गतिहीन रहेंगे भौर घलतो ट्रेन 
में लिखना कठिन नहीं रह जायेगा। 

यह चित्र 22 में दिखाये गये साधन द्वारा सभव है। कलम वाला 
हाथ तस्ते 8 के साथ बाध दिया जाता है, जो पटरियों 9 के गड्ढे से 
भागे पीछे हो सकता है। पटरिया भी डब्बे के टेबुल पर रखे तस्ते मे 
झागे पीछे हो सकती हैं। स्पष्ट है कि हाथ पर्याप्त स्वत है, ताकि वह 
भ्रक्षरों के बाद भ्रक्षर श्रौर पक्तियो के बाद पक्तिया लिख सके। प्रौर साथ 
ही तख्ते पर पडे कागज को लगने वाला हर धवका उसी क्षण उसी शक्ति 
से हाथ को भी लगता है, जिसमे कलम है। झतएव इन परिस्थितियों में 
लिखना उतना ही सरल होता है जितना खड़े डब्बे मे लिखना। सिर्फ 
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एक चीज बाधा डालतो है>कागज पर नजर उछलती रहती है, क्योवि 
हाथ झौर सर को हिंचकोले एक ही साथ नहीं लगते। 


तराजू के घयूतरे पर 


दशमलव प्रणाली मे तराजू सिफ उस स्थिति में आपने शरीर वा सही 
भार बताते हैं, जब भाप उनने चबूतरे पर विल्युल विना हिंते डुले घड़े 
रहते हैं। भाप थोष्टा भी झुकेगे दि तराजू पापवे झुक्‍ने वे क्षण भापवा 
वजन कम वर दिखयायेगा। क्यो ? क्योकि घड़ मे” उपरी भाग को झुकाने 
वाली पेशियां उस क्षण शरीर के' निचले भाग वो ऊपर तानती है, जिससे 
टेक पर ( जिस पर पाप यड़े हैं) दबाव कम हो जाता है। इसवे विपरीत, 
जब भाप पेशियों की कोशिश से धड झुकाना रोक देते हैं, तो उनसे शरीर 
के ऊपरी भौर निवले भागो यो झलग भलग भिप्त दिशाप्रों में धयके मिलते 
हैं। शरीर के निभ्ल भाग द्वारा नीचे की भ्रोर धकत्रे पाने से शरीर थे 
भ्रालब पर दवाव बढ़ जाता है भौर फ्लत तराजू भरापवा वजन भी उतना 
ही बढा हुभ्ना दिखा देता है। 

सवेदनशील तुला के परिणामा मे हाथ उठाने से भी प्रतर भरा जाना 
चाहिये। यह भतर भाषरे वजन मे प्रतीयमान वृद्धि बे' वरावर होगा। हाथ 
को उठावे वाली पेशिया कधे पर टेक लगाती हैं, भ्रत उसे धर सहित नीचे 
की श्रोर धवका देती हैं चबूतरे पर दबाव बढ़ जाता है। हाथ को रोक्ते 
बबस हम दूसरी पशियों को कार्यशील वरते हैं, जो कधे को ऊपर वी ओर 
सीचती हैं, ताकि वह हाथ के सिरे स बरीद झा जाये। इससे टेक पर 
दाव घट जाता है। 

हाथ नीचे गिराते वक्‍त हम इसके विपरीत शरीर के वजन में कमी 
ला देते हैं, भऔौर जब हाथ वा गिरना रोवत्ते हैँ-वजन बढ़ देते हैं। तात्वय 
यह है कि भ्रपनी झातरिक शक्तियों वी क्रियाशीलता से हम श्रपना बजन 


घटा बढा सकते हैं (यदि वजन को टेक था भ्रालब पर दबाव के ग्रथ 
में लिया जाये )। 


चीजें कहां ग्रधिक भारी होंगी ? 


पिड्टो को पृथ्वी जिस बल से आरक्षित करती है, वह धरातल से ऊपर 
उठने पर क्रमश घटता है। यदि हम एक क्लिग्राम के मुग्दर को 6400 था 
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चित्र 22 चलती गाड़ी म॑ लियने के लिये सुतिधाजनर प्रगुति! ' 


गयी। उसदा चालक इजन प्रोर बुछ डब्या के साथ भागे से 
बढ़ गया। बावी 36 डय्वे उसे वही छोड़ देने पढें। घोवि 
रोबने की व्यवस्था पही वी गयी थी, वे पीछे की प्रोर दा 
]5 [॥ के' बेग से लुढ़क पड़े। बो्शेव मी द्रेल गे तिये 
गया। बुद्धिमान चालक स्थिति भाँपते ही प्रपनी द्रत 
5/00/ की गति से बैक फएरले सगा। इस युति 
की टुबढी भपनी ट्रेन से बिना जिसी नुक्सान के राश रह 
चलती ट्रेन म लिखना भासान मरने वाला साध 
बना है। चलती ट्रेन म॑ लिखना सिर्ष इसलिये कि 
बे! जोड़ो पर उत्पन्न हिचशोले कागज भ्रौर नीव 3 
लगते। यदि ऐसा कुछ किया जाये कि कागज और 
धक्के लगें, तो दोना एक दूसरे के सापेक्ष गतिटीः 
में लिखना कठिन नहीं रह जायेगा। 
यह चित्र 22 में दिखाये गये साधन द्वारा 
हाथ तस्ते 9 के साथ बाघ दिया जाता है, बी 
आगे पीछे हो सकता है। पटरिया भीड 
भागे पीछे हो सकती हैं। स्पष्ट है कि हाए 
अक्षरों के बाद क्‍झ्क्षर और पक्तियों के वाद 
ही तख्ते पर पडे कागज को लगने वाला 
से हाथ को भी लगता है जिसमे 
लिखना उतना ही सरल हीता है 


पृष्दीकण मुग्दर वे एक ही तरफ नहीं है, उसके चारो भोर हैं। चित्त 
23 पर नजर डालिये। भाष देखेंगे कि पृथ्वी में गहराई पर रखा हुप्ता 
मुग्दर नीचे के कणों द्वारा तो भाक्ित हो ही रहा है, साप-साथ ऊपर पी 
पभोर ऊपरी कणों द्वारा भी भागषित हो रहा ह। सिद्ध बिया जा सकता 
है कि भततोगत्वा सिफ उस गोले के भावषण वा महत्व रह जाता है, 
जिम्तकी विज्या पृथ्वी मे बेद्र से मुग्दर तक है। इसोलिये पड़ का भार 
पृष्वी की गहराई में जाने के साथ-साथ तेजी से घटना धाहिये। पृथ्वी-बैद्र पर 
पहुँच कर उसवा भार बिल्कुल खत्म हो जायेगा, क्यांकि उसये गिद के 
कण उसे सभी दिशाप्रों मे समान बल से खीचेंगे। 

भ्रत पिड्ट का क्‍्मधिक्तम भार पृष्वी-तल पर ही होता है तल से 
ऊपर यथा नीचे ( गहराई में ) जाने पर उसवा भार कम हो जाता है! 


गिरते पिड का वजन 


भ्रापने कभी ध्यान दिया है विः जिस क्षण लिफ्ट नीचे उतरनां शुरू करती 
है, क्तिना भ्रजीब सा महसूस होता है? शरीर क्षण भर को भरस्ताधारण 
रूप से हल्का हो जाता है, मानो भ्राप गहरी खाई में गिर रहे हैं. मह्‌ 
झ्रौर कुछ नहीं, बल्वि भारहीनता को प्नुभूति है। गति वे प्रथम क्षण, जब 
पैरा! तले फश नीचे गिरना शुरू हो जाता है, भाप फश का वेग तुरत प्राप्त 
नही करते , जडत्व के कारण वही उसी ऊँचाई पर रुके रह जाते हैं। 
इमीलिय झापका शरीर फश को लगभग नहीं दबाता, प्रर्भात्‌ शरीर का 
भार कापी कम हो जाता है। पर पल भर बाद ही यह विचित्त भनुभव 
समाप्त हो जाता है भ्रापका शरीर त्वरित वेग से मिरने लगता है जबकि 
लिफ्ट का वेग स्थिर, समरूप होता है। लिफ्ट से अधिक तेज गिरने की 
कोशिश में क्‍ग्रापफा शरीर पुन फश पर दवाव डालने लगता है, प्रधति 
झापका भार पूणतया वापिस लौट झ्राता है। 

किसी मुग्दर को कमानीदार तुला के भरकुश से लटका दें। ग्रव तुला 


? यह पूणतया सत्य होता यदि पृथ्वी का घनत्व सर्वेत्ष एक रूप से 
समान होता पर केद्ध की ओर जाने पर पथ्वी का घनत्व बढता है। 
इसीलिये गुरूत्व-वल पथ्वी की गहराई मे जाने पर शुरू-शुरू थोडा बढ़ता 
है भौर बाद म॑ घटने लगता है। 
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थिक्ष 23 पृथ्वी की गहराई मे युरुत्व शक्षित कम क्‍यों हो जाती है। 


की ऊचाई पर ले जायें, तो आक्पण-वल 2?, झ्र्थात 4 गुना कम हो 
जाएंगा। मुग्दर स्प्रिग तुला पर 000 € की बजाय सिफ 250 8 भारी 
नजर आयेगा। गुरुत्वाकर्षण नियम के अनुसार वाह्य पिडी को पथ्वी इसे 
प्रकार श्राकपित करती है, मानो उसका सारा द्रव्यमात उसके केद्र में जमा 
हो और प्रारक्षण कय बल दूरी के वर्ग का ब्युत्कमानुपाती होता है। हमारे 
उदाहरण मे पृथ्वी के केद्र से मुग्दर की दूरी ढुगुती वढ गयी है, इसीलिग्रे 
श्राकषण 2 गुना झ्र्थात चौगुना कम हो गया है। धरातल से 2800%॥ 
ऊपर, श्र्थात्‌ प्थ्वी क॑ कंद्र से तिगुनी दूरी पर ग्रुरूत्वाकपण बल 3/ या 9 
गुना कम हो जाता है। अत ऐसे बिंदु पर !000 ग्राम भारी मुग्दर का 
भार मात्र 8 रहेगा। 

स्वभावत ऐसा बिचार भी उठ सकता है कि मुग्टर को गहराई 
में, अर्थात्‌ पृश्वो केद्र के निकट ले जाने पर उसका वजन बढना चाहिये 
वहा! पृथ्वी का गुरूत्वाकपण अभ्रधिकः होगा। पर यह खयाल गलत है पृथ्वी 
की गहराई से भी प्रिड़ का वजन नहीं बढ़ता , वह धटता ही है। 

इसका कारण यह है कि इस स्थिति में मुग्दर को श्राकषिंत करने वाले 
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पथ्वी-कण मुग्दर के एक ही तरफ नहीं है, उसके चारो शोर हैं। चित्र 
28 पर नजर डालिये। भाप देखेंगे कि पृथ्वी म गहराई पर रखा हुआा 
मुग्दर नीचे के कणों द्वारा तो झ्ाकषित हो ही रहा है, साथ-साथ ऊपर की 
और ऊपरी कणों द्वाश भी प्लाकषित हो रहा ह। सिद्ध क्या जा सकता 
है कि श्रततोगत्वा सिफ उस गोले के आकपषण का महत्व रह जाता है, 
जिसकी त्रिज्या पृथ्वी के केद्र से मुग्दर तक है। इसीलिये पिड का भार 
पृथ्वी की गहराई में जाने के साथ-साथ तेजी से घटना चाहिये। पृथ्वी-केंद्र पर 
पहुँच कर उसका भार बिल्कुल खत्म हो जायेगा, क्योकि उसके गिद वे 
कण उसे सभी दिशाओ्रो मे समान बल से खीचेंगे। 

अत पिड का श्रधिकतम भार पृथ्वी-तल पर ही होता है तल से 
ऊपर या नीचे ( गहराई मे ) जाने पर उसका भार कम हो जाता है!। 


गिरते पिड़ का वजन 


आपने कभी ध्यान दिया है कि जिस क्षण लिपट नीचे उतरना शुरू करती 
है, कितना झजीब सा महसूस होता है? शरीर क्षण भर को श्रसाधारण 
रूप से हल्का हो जाता है, मानो श्राप गहरी खाई में गिर रह हैं. थरह 
और बुछ नहीं, बल्कि भारहीनता की भनुभूति है। गति वे भ्रथम क्षण, जब 
परो तले फश नीचे गिरना शुरू हो जाता है, झ्ाप फश का बेग तुरत प्राप्त 
नहीं करते, जडत्व के कारण वही उसी ऊँचाई पर रुके रह जाते हैं। 
इसीलिये झ्ापका शरीर फ़श को लगभग नही दबाता, भ्र्थात्‌ शरीर का 
भार काफी कम हो जाता हैं। पर पल भर वाद ही यह विचित्र अनुभव 
समाप्त हो जाता है भापका शरीर त्वरित वेग से गिरने लगता है, जबकि 
लिफ्ट का वेग स्थिर, समझूप होता है। लिफ़्ट से अधिक तेज ग्रिरने की 
कोशिश में आपका शरीर पुत फश पर दबाव डालने लगता है अर्थात 
आपका भार प्रूणतया वापिस लोड आता है। 

किसी मुग्दर को कमानीदार तुला के अकुश से लटका दें। अब तुला 


यहू पूणतमा सत्य होता, यदि पथ्वी का घनेत्व सर्वत्ष एक रूप से 
समान होता , पर केद्ध की ओर जाने पर पथ्वी का घनत्व बढ़ता है। 
इसीलिये गुरूत्व-बल पृथ्वी की गहराई में जाने पर शुरू-शुरू थोडा बढता 
है और बाद म घटने लगता है। 
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को भटके से नीचे गिरने दें (उसे हाः 
से छोडे नही ) भौर ध्यान दें कि उसे 
सुई कस ओर जाती है (पासात॑ 
के लिये तुला की दरार में कागई 
एक टुकड़ा फेसादें श्रोर उसवी स्विः 
पहले से नोट कर ले ) । झापकी विश्वार 

हो जायेगा कि गिरते वक्‍त सुई मुस्दः 
चित्र 2। गिरती वस्तु की भारही क्ा पूर्ण भार नहीं दिखाती उससे 
नता दिखान॑ के लिये प्रयोग। काफी कम दिखाती है। यदि स्वतः 
रूप से गिरती तुला की सुई को भाप देख सकते तो श्राप देखते कि गिर्स 
वक्‍त गुग्दर बिल्कुल भारहीन है शुई शूय पर रुकी है। 

भारी से भारी पिड भी स्वतत्न रुप से गिरते वक्‍त भारहीन रहता है 
इसका कारण समझना शभ्रासान है। पिड का ' भार हम उत्त बल को कहर 
हैं, जिससे वस्तु अपने लटक बिंदु को खीचता है था प्राधार को दबात 
है। तुला के साथ गिरता हुआ पिड तुला को कमानी बिल्कुल नहीं तावता 
क्योकि कम्रानी उसके साथ साथ नीचे भरा रही होती है। गिरने क॑ 
प्रक्रिया मे पिड किसी चीज्ञ को खीचता नहीं है, भौर न॑ ही किस 
चीज पर दबाव डालता है। पश्रत गिरते हुए पिड का भार क्तिना होगा” 
यह पूछने का भर्थ है पूछता पिड क्तिना भारी है, जबकि वह भारहीन 
अवस्था मे है? 

“ शा-वी शी मे ही यात्रिवी नै पतिष्ठापक गलीली ने लिखा था 
हम क्यों पर बोक तब महसूस करते हैं, जब हम उसके गिरने में बाधा 
डालने कौ कोशिश करते हैं। पर यदि हम बोझ के वेग से ही मीे की 
भोर गतिमान हो जायें, तव फिर दैसे वह हमें दाबेगा, तब क्‍्से वह हमें 
घकायेगा ? यह वही हुआ, जसे हम किसी को भाला भोकक्‍ता चाहते हैं 
और वह हमारे भागे उसी वेग से भागा जा रहा है, जिससे हम भाले वे 
साथ उसकी झोर दौड़ रहे हैं। ' 

निम्न प्रयोग दष्ट रूप से उपरोक्त विचारों की सत्यता सिद्ध करवा 
है, भाप इसे सरलतापूवक कर सकते हैं। 





$ ० नवीन विज्ञान के दो क्षेत्रों से सबद्ध गणितीय प्रमाण ” नामक इृति मे 
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सरस तुसा के एक पसड़ें पर शादाम परोश्ने वालो सेंड्सी इस प्ररार 
से रखें हि उससी एक भुजा पददे पर हा भौर दूगरी भुजा डडो मे छोर 
स॑ डोटो के सहारे सलदरी हो (थविन्ष 24)॥ दूसर पलणे पर इतने बाढ़ 
रखें कि सुला सतु्तित है जाय (डी धैतिज रहे )। माथिस को तीौसी 
जता वर डारटी दे पास सायें, डोरी जल जायेगी भौर सेंड्सो भा सटवो 
भुजा पसड़े पर पिरेगी। 

तुला के साथ वया होगा? भुजा गिरने मे क्षण संदसी यासा पलड़ा 
ऊपर उठेगा, नीचे झुड्ेगा या स्थिर रहेगा रे 

पद , जब झाप जान चुड़े हैं कि गिरता हुपा पिथ भारहीन होता हैं, 
सही उत्तर ध्ाप स्दय यता दे सकते हैं पल्तश पल भर को ऊपर उठेगा। 

सच भी है यथपि उपरी भुजा निघ्रलसी से जुडी है, स्थिरावस्था वी 
झपेद्षा गिरते समय वह निघली भुजा भी कम शवित से दयाती है। सेंडगी 


का हुस भार पत्र भर का पटता है भोर स्वाभावित' है वि पलड़ा ऊपर 
उठ जाता है। 


तोप से घांद पर 


सन्‌ 865-870 के दरम्पान प्रात में जूल वे शा “तोप से छूटे, 
भाद पर पहुँचे” नामदा विज्ञान-गल्प प्रवाशित हुप्रा था। इसमे एवं 
झत्ताघारण विचार है एक विशाल तोप मे गोले में भादमिया समेत यान 
भण कर 'ाद पर भेजना! पुस्तक में इस योजना का इतना विज्ञाननसम्भत 
वणन है कि भधिद्राश पाठको दे मन में उत्सुकता उठती है बया सचमुच 
में इस विचार को मूर्त रूप नहीं दिया जा सकता? ऐसे प्रश्त के बारे मे 
बातें करना निश्चय ही दिलचस्प रहेगा।! 


।वध्वी से दृत्तिम उपग्रहा श्रौर प्तरिक्षी राकेटो के छोडे जा चुबने 
के बाद हम वह सकते हैं कि झझतरिक्ष यात्राओ के लिये रावेटो का 
प्रयोग होगा, तोप बे भोलों का नहीं। पर उड़ने के क्षण जब राकेट वे 
सभी इधन-कक्ष वायशील हो जाते हैं, राकेट की गति उठी नियमों का 
पालन बरती है, जिनका कि तोप के गोल। इसीलिये लेखक की ये बाते 
अच्यातीत नहीं हैं।-सपादक 
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पृथ्वी से गोले की ऊँचाई वही रह जाती है, जो बिदु # पर थी, तो इसका 
झथ है कि वह पृथ्वी की परित्रमा कर रहा है भ्रौर उसके पथ वी 
बच्नता या केद्र पथ्वी का ही केद्र है। अद रह जाता है खड ४3 (बिल 
25) की लवाई ज्ञात करना। यह उस क्षैतिज पथ वी लवाई है, जो 
गोला प्रथम सेकेड में तय करता है। इससे हमे ज्ञात होगा कि तोप के 
गोले को क्सि वेग से फेकना चाहिये। द्विभमुज #08 की सहायता से यह 
बलन करना बिल्कुल परठिन नहीं है।0/-पृथ्वी वी तिज्या ( करीब 
6370 000 9) है, 00-08 80-57, भरत 08--6370005॥#॥। 
पिथागोरस प्रमेय मे इन झाँकडा का प्रयोग करने से श्राप्त होता है 


48" < (6 370 005)१-. (6 370 000) 


भ्राकिक क्रियायें सपन्न करने पर ज्ञात होता है कि पथ 83 करीब 
8!0॥ के बराबर है। 

इस प्रकार, यदि हवा नही होती (क्षिप्र गतियो के लिये वह बहुत 
बडी बाधा है), तो 80॥/$ बेग से क्षतिज दिशा में फेंका गया गोता 
पृष्यी पर कभी यापत्त नहीं गिरता , वह उपग्रह थी भाँति उसका प्रनवरुत 
चक्कर लगाता रहता। 

पर यदि गोले वो और भी भधिक वेग से फेंका जाय, तब कहाँ उडेगा 
वह? स्भ-यांत्रिकी मे सिद्ध किया जाता है कि 8 9]07/35(0 |/5 तक ) 
के झआरभिक वेग से चला हुप्ना गोला पृथ्वी के गिर्दे दीघवृत्त निरूपित करता 
है। दीधयुत्त उतना ही दीध ( लमडा हुआ ) होगा, जितना बडा गोले वा 
श्रारभिक वेग होगा। आरभिक वेग ]2 ]0/3 होने पर ग्रोले का पथ 
एक खुला, असवृत्त वक्र ( परवलय ) होगा, शर्थात गोला पच्ची से सदा 
के लिये दूर होता जायेगा (चित्र 26)॥ 

इस प्रकार, हम देखते हैं कि तोप के गोले के भीतर बठकर चाद 
तक पहुँचना सिद्धांत सभव है इसके लिये इतना ही आवश्यक है कि 
ग्रोले को पर्याप्त वेग से फेंका जाये।? 


१ इसमे उत्पन्न होने याली कठिताइया बिल्कुल दूसरी तरह की हैं। 
मनोरजक भोतिकी ” के दूसरे भाग तथा मेरी अन्य पुस्तक “अतर्ग्रही 
यात्नायें ” में इस प्रश्व का स्विस्तार भ्रध्ययन क्या गया है। 


क्र 





| 
चित्ष 25 तोप का 
गांला पृच्वी पर 
कभी वापस नगिरे, 
इसके लिये उसके 
भावश्यक वेग का 
कलन । 


पहले यह देखें कि कस से प्रम सैद्धांतिक है 
पर ताप इस प्ररार दागी जा सयहती है या ही 
हि उगया गोला पृस्ती पर कभी वापस ने गिरे! 
सिद्धांत इसी शामाश्यवा का मानता है। तो? है 
क्षेषिज छापा गया गाता पृष्द्री पर ही जया गिखा 
7? अयारि पृथ्या गाते को प्रोकृपित कखे हुए 
उसके पथ मो यत्रित गरती है गोता सरल रैया 
पर पहीं, यंत्र रेखा पर घलता है, जो विखा 
पृष्वी शी झोर मुडती जागी है भौर इसीतिपे 
भततोगत्या यह जमीन पर प्रा गिरता है। यह सत्य है 
हि धरातल भी यक्र है पर यात्रे बा पय उतलवही 
प्रधिक बत्रित हाता है। मदि गोड़ें वे पर जी वक्त 
इतनी परम कर दी जाये हि वह पृस्वीतल वी 
यक्रता वा बराबर हां जामे, तो गोला कभी भी 
पृष्वी पर नहीं गिरेगा! वह पृष्वी के बढ वो 
भपना यंद्र बना कर एवं वत्न पर चलता रहेगा। 
भ्रय शब्द म॑ वह पृथ्वी का एक उपग्रह बन कई 
रह जायेगा जसे कोई दूसटा धद्रमा हो। 

पर क्‍या किया जाय कि तोप से छूटा गोता 
पथ्वीन्तल से कम वक्रित पथ पर चलेरे इसके तिये 
उसे सिफ पर्याप्त वेग देना भ्रावश्यवः है। चित्र 2 
पर ध्यान दें, जिसमे पृथ्वी वे गोले के एवं पर 
का काट दिखाया गया है। पहाड़ यी चोटी ( बिंदु  ) 
पर एक तोप रखा है। पहाड की ऊँचाई गगण्य 
मान तेते हैं। क्षैतिज दिशा में तोप से पश्रक्षिपी 
गोला एक सेकंड बाद विदु 8 पर होता, यटिं पस्वी 
का भाक्षण शक्ति बाधक मही बनती। पर आकप्ण 
शक्ति स्थिति मे परिवतन ला दवी है। उसके प्रभाव 


के कारण गोला एक सेकेड बाद विद्ठु ८ धर होगा। पाँच मीटर- यह वहीं 
दूरी है, जो शूय म धरातत्न के निकट स्वतत्र गिरती हुई वस्तु भ्रपती गति 
के प्रथम सेकेड मे तय करती है। यदि 5 मीटर नीचे भ्राने के बाद भी 
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पृथ्वी से गोले की छोंचाई यही रह जाती है, जो विदु /॥ पर थी, तो इसवा 
अथ है कि वह पृथ्वी की परित्रमा कर रहा है प्रौर उसके पथ की 
यन्रता या नेद्र पृथ्वी का ही बेद्र है। भय रह जाता है यह #3 (चित्त 
25) की सवाई ज्ञात बरना। यह उस क्षैतिन पथ की सवाई है, जो 
गोत्ा प्रथम सेरेड में तय करता है। इससे हमे ज्ञात होगा कि तोप ने 
गोले को विस वेग से फ्वेना चाहिये। व्रिभुज ॥/08 की सहायता से यह 
बलन करना बिल्तुल बढिन नहीं है।0/॥-पृष्दी भी त्विग्या (करीब 
6370000 ॥) है, 00-04, 805७5 ४, भत 08% 6370005 धरा । 
पिधागोरस प्रमेय में इन भाँकड़ा का प्रयोग बरने से प्राप्त होता है 


48 «(6 370 008)?-- (6 370 000) 


भाकविवा जियायें सप्न बरने पर ज्ञात होता है वि पथ ॥8 करीब 
8]07 मे” बराबर है। 

इस प्रवार, यदि हवा नहीं होती (क्षिप्र गतियों के लिये वह बहुत 
बडी भाघा है), तो 8!0॥/5 वेग से क्षतिज दिशा में फेंगा गया गोला 
पृष्यो पर कभी वापस नहीं गिरता , वह उपग्रह वी भाँति उसका भनवरत 
चक्कर लगाता रहता। 

पर यदि ग्रोले वो भौर भी भधिक वेग से फ्वा जाये, तब कहाँ उडेगा 
वह? नभनयांत्रिवी में सिद्ध किया जाता है कि 8 9॥7/5(0](7/5 तव ) 
के भारभिक' वेग से चला हुप्ता गोला पृथ्वी बे गिर्दे दीघवृत्त निरूपित करता 
है। दीर्घवृत्त उतना ही दीर्घ ( लमडा हुमा ) होगा, जितना बड़ा गोले का 
आरभिक वेग होगा। झआरभिक वेग 4]2 |0॥/5 होने पर गोले का पथ 
एक खुला, भसवृत्त यक्र (परवलय ) होगा, भर्थात गोला पथ्वी से संदा 
के लिये दूर होता जायेगा (चित्र 26)॥ 

इस प्रकार, हम देखते हैं कि तोप के ग्रोले के भीतर बठकर चाद 
तक पहुँचना सिद्धांत सभव है इसके लिये इतना ही भावश्यक है कि 
गोले को पर्याप्त वेग से फेंका जाये।? 


इसम उत्पन्न होने बाली कठिनाइयां बिल्कुल दूसरी तरह की हैं। 
“ मनोरजक भौतिवी” के दूसरे भाग तथा मेरी भन्य पुस्तक “शतग्रही 
यात्नायें” मे इस प्रश्न का सविस्तार अध्ययन किया गया है। 
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वैय 8 से 23.2 ४7/४ तक 


चित्र 20 8]0॥/$ श्रौर इससे ग्रधिक् बेग से प्रधिल गोले के पथरा 


( उपरोक्त विचारत्रम इस मायता पर झाधारित है कि गोले नी गति 
में वातावरण बाधक नहीं बतता। पर वायु श्रतिराध वी उपस्थिति हे 
कारण इतने बड़ वेगो का आ्राप्त करना दरमसल काफी मुश्किल है; मी हे 
सकता है कि बिल्कुल ही झसभव है। ) 


बढ यात्रा जूल देन को कल्पता झोर सच्चाई 


जिन लोगा ने उपरोक्त उपयास को पढा है, उहे चद्ध-यात्रा हीं 
एक मनोरज़क क्षण याद होगा। गोला ऐसे स्थात को प्रार कद रहा होता 
है, जहाँ पथ्वी श्रोर चाद-दोनों का श्रावषण-बल समात है। यही वी 
घटनायें सचमुच मे परिकथाओं कौ याद दिलाती हैं. गोले की सभी ३४ 
भारहीन हो जाती हैं और यात्री उछल-उछल कर बिना विसी भाधार के 
हवा में लटक जाते हैँ। 

वन बिल्कुल सही किया यया है. पर उपयासकार वे इस पर ध्यीत 
नही दिया कि समान आकषण वाले विदु को पार करने के पहले और बीई 
भी यही अ्रवस्था होनी चाहिये थी। यह सरलतापूवक सिद्ध किया जा सका 
है कि गोले वे भीतर मात्तियों श्लौर सभी अय वस्तुओ को सुक्त उड़ाने के 
प्रथम क्षण से हो भारहीन हो जाना था। 

यह असभव लगता है, पर मुझे विश्वास है कि आप जल्द ही प्रिय 
करेगे “ इतनी बडी गतती पर मैंने खुद क्यो नहीं ध्यान दिया। 
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जूल बेन के इसी उपन्यास से एवं उदाहरण सें। प्राप निश्चय ही 
यात्तिया वे भाश्वयें को नहों भूले होगे, जर उठाते मरे झुत्ते की लाश 
को बाहर पक दिया भौर देखा कि साथ यापस जमी। पर नहीं गिर रही 
है, गोले के! साथ साथ प्रागे घती भा रही है। उपयासयार ने इसे 
परिधटना वा सही वणन रिया है भौर उसपी राही व्याख्या वी है। एम 
में सभी वस्तुएं सदमूच समान बेय से गिरती हैं. पृथ्वी का सावपण सभी 
वस्तुप्ता को समान स्वरण प्रदान सरता है। हमारे उदाहरण में भी पृथ्वी वा 
पभावषेंग गाते भौर लाथ दोनो को समाद भभिपाता वेग ( समा त्वरण ) 
देता है। यदि भौर सही कहेँ तो, तोप से प्राप्त भारभियः येग दोनों ही 
के लिये समान रूप से फम होता है, समान रूप से घटता है। इससे 
निष्कर्ष तिक्‍्लता है कि पथ मे हर बिंदु पर गोले का वेग भोर लाश का 
वेग भाषत में बराबर हैं। धसीतिये गोदे से फेंगी गयी लाश उनके साथ 
चलती रहती है, उनसे पीछे नहीं छूटती। 
सेविन उपयासवार ते इस पर ध्यान नहीं दिया यदि बुत्ते की लाश 
गोले के याहर होने पर पृथ्वी बी भोर नहीं गिरती, तो गोले के! भीतर 
कया ग्रिरती है? भाखिर एक ही तो बल बाहर भौर भीतर माम कर रहा 
है। गोले के भीतर मुत्ते बे' शरीर को बिना किसी भालव ने रखने पर 
उसे जैसे बा तसे ब्योम मे लटक जाना चाहिये उसका बेग विल्कुल गोले 
के देगण के बराबर है, झ्रत गोले मे' सापेक्ष वह भ्रचल रहता है? 
जो बात वुत्ते वे लाश के लिये सही है, वही यात्रियों के शरीरो श्रौर 
गोले के भीतर भनन्‍्य सभी वस्तुओं के लिये सही है. प्रथ के हर विदु पर 
उनसे सब वेग वही है, जो गोले का है, भ्रत उर्हें गिरता नहीं चाहिये, 
चाहे वे निरालब ही क्यो न हो। उडते गोले के फ्श पर खड़ी बुर्सी के 
पैरो को ऊपर कर के छत पर टिका दिया जा सकता है, वह “नीचे” 
नही गिरेगी, वयोकि वह छत के साथ-साथ भागे उलना जारी रखेगी। 
याद्वी इस कुर्सी पर पैर ऊपर और सिर नीचे कर के बेढा रह सकता है, 
पर फश पर गिरने की कोई प्रवृत्ति उसे महसूस नहीं होगी। कौन सा बल 
उसे गिरने को बाध्य कर सकता है? यदि वह गिरती ही, अर्थात फश 
के निकट आने लगती तो इसका श्रर्थ होता कि गोला कही भ्रधिक वेग 
से चल रहा है, बनिस्वत कि यात्री (अययथा कुर्सो फश के निकट नहीं 


49 
4-565 


फर 


प्राती ) । पर यह सेमव हीं है. हम जातो हैं. हिं गोतक शी 
सभी यहनुए यही हरण रघतो है, जो हवय॑ गाते हो है। 

उपयागागर । दा बात्य पर ध्या ही टिया उसने साया झ्िरस 
रुप थे गतिमान गोत के भीरर सरएुएँ, जो सिप्र घरारपयथ बस ज तर 
मे हैं, प्रपन धासवा पर उगी तरद दशाव डालेंगी, जैग गाल की पत्ता 
रपा मे डाला शरती थी। जूस मा भूस गया हि प्रि् धौर छा भा 
एफ दूसरे पर द्ाव गद्दी शास सबे, यि ये भ्योम में गतिमात हैं घोर 
समात र्वरण रखो है, णा उहठें भाव बच द्वारा मित्र रहां है (एस 
याहा बस -यायु का रावाहर ये प्रतिरोधी बस -भनुपरत्यित हैं)॥ 

विष्कर्ष निवसगा है हि गोल बे भीतर हवा में स्वत उटातें 
वा लिये याज़ी उप्ती द्ाण से भारदहीत हा गये होंगे, जिस क्षण गोता 8 
मे प्रभाव से बाहर निकला हीगा। उठी भी तरह गोल में भीवर घन 
सारी वस्तुएं भी भारहीन हो ययी हागी। भारहीतता के भाधार प९ यानी 
सरलतापूर्वक' निर्धारित रुर सरते थे हि ये व्योग मे उड़ रहे हैं गा तो 
गी मली में ही स्थिर बढे हैं। पर उपयासकार यणन गरता है कि नर 
यात्रा वे भारण मे प्लाथे पटे तब सोग सिर एपाते रहे हि के उस रहे 
हैं या जमीन पर ही पढें हैं 


४... निकोल, हम उड़ भो रहे हैं या नहीं? क्र 

निमोल भौर भरदान ने देखा वि गोले मे विसी अवार को कई 
नही है। 

-सचमुच ! हम उट रहे हैं या तही ? - भरदान ने प्श्त दुद्धराया। 

>या भाराम से फलोरीदा पी धरती पर संटे हैं?े-तिवोत ने 
पूछा । 

“या मेक्सीकन खाडी के तल पर? -मिशेल ने जोडा ”। 


इस प्रकार के सदेह स्टीमर-यात्रिमो के मत मे उठ सबते हैं। पर सवितत 
रुप से गतिमान गोले के यात्तियो के मन मे नही स्टीमर के यात्री की भर 
बना रहता है, पर गौले में यात्री भवश्य ही ध्यान देंगे कि वे विर्ल्डी 
भारहीन हो गये हैं। 

यह गल्पित ग्रोलान्यात एक श्जूवा सा नजर पश्ायेगा! यह एक नही 
सी दुनिया होगी, जिसमे पिडो के भार नहीं होते, हाथ से छूट कर ते 
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; गिरने की बजाय वहीं रुके रहते हैं, यस्‍्तुए दिसी भी स्थिति में सतुलन 

नहीं खोती, गिरे बोतल से पानी नहीं छझलतता । यह सब / घद्धन्यात्रा / 
| के लेखब' थी दृष्टि से छूटा रह गया, भौर ये स्‍भाश्ययजाव' सभावनायें 
: उपन्यासवार वी मल्पना बा विताा विस्तृत करन या सामस्य रफती हैं।* 


खोदे तराजू से सही तोल 


सही तौल के लिये वया भधिव' भदृत्त्व रपता है तराजू या बाद? 

यदि झ्ाप सोचते हैं कि दाना ही का समान महत्त्व है, तो भाप गलत 
हैं खोटे तराजूं से भी सही तौल ज्ञात कया जा सता है, यदि हमारे 
प्राप्त सही बाट हा। खोटे राजू से सहो तौल शञात वरवें ने बई तरीके हैं , 
इसमे से दो वो हम देखेंग। 

पहली विधि महान रसायनज्ञ दिमित्री मंदलीव द्वारा बतायी गयी थी। 
शुरू में कसी भी एक पलड़े पर कोई भारो वस्तु रखते हैं। उसका भार 
ठौली जाने वाली वस्तु ये भार से भधिव होना चाहिये। दूसरे पलडें पर 
बाठा वी मदद से इस भार को सतुलित करते हैं। इसके बाद बाटो वाले 
पलडे पर तोली जाने वाली वस्तु रखते हैं श्रौर इतन बाट हटा लेते हैं कि 
टूटा हुमा संतुलन पुन स्पापित हो जाये। हटाये गये बाठा का भार ही 
इष्ट भार होगा, क्याकि तौली जाने वाली वस्तु बिना संतुलन बिगाडे उनका 
स्थान ले सकती है। 

इस विधि को स्थायी भार बी विधि कहत हैं। मह विशेष कर उस 
स्थिति में सुविधाजनक है, जब एक के बाद एक कई वस्तुआ को तौलने 
की जरूरत पडती है। भ्ारभिक भार भपनी जगह से नहीं हठाते , उसका 
उपयोग सभी तौलो में करते हैं। 

दूसरी विधि, जिसे उसका झविष्वार करने वाले वैज्ञानिक के नाम पर 


+ भारहीनता की परिस्थितिया का सथाय वणन श्राज अतरिक्ष यात्रिया 
दी जुदानो सुना जा सकता है। राकेटो भे खीचे गये चल चित्र भी प्रदर्शित 
किये जाते हैं। टेलीवीजन के पर्दे पर भ्रतरिक्ष मे उडते यात्रिया और उनके 
भारहीन ' राकेटी-जीवन ” को देखने का सयोग हमे श्रवसर प्राप्त होता 
रहता है।-सपादक 
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चित्र 27 आ्रादमी की केहनी द्वितीय 
श्रेणी का उत्तोलक' है। बल बिंदु । 
पर क्रियाशील है, उत्तालक का टेक 
विद्व 0 पर है, प्रतिरोध ( भार 7२ ) 
बिंदु छे पर लग रहा है।!0 की 
दूरी से 80 करीब 8 गुना अधिक 
है । (चित्र /५7ा-वी शती के फ्लोरेस 
वासी वज्ञानिक बोरेल की एक 
रचना जीव-जतुप्रो की गतिया' से 
ली गयी है। इस पुस्तक मे पहली 
बार शरीरक्षिया विज्ञान में यात्रिको 
के निममों का उपयोग किया गया है) 


“लोड विधि" कहो हैं,झश' 
है. एक पलडे पर तोनों जाते गा 
यस्तु रखते हैं भर दरंतरी प्रहे 
रखना शुरू करत हैं। वाई 
सतुलित हो जाने पर बल हि 
लेते है. (बालू नहीं छूते) शो! 
उसकी जगह बांट रखना शुरू के 
हैं। जब सतुलन पुन स्थापित है 
जाता है, वादों का भार ता 
जाने बाली वस्तु के भार के ५४ 
हांता है। कारण स्पष्ट है 
वाट बिना संतुलन विगाड़े पर 
से वस्तु को प्रतिस्थापित कर 400 
हैं। इसीलियं इस विधि को हे 
स्थापन विधि” भी कहते हैं। 
पंदि आपने पास सही बाद हैं 
दो आप इस विधि वी उपयो। 
कमानीदार ठुला के साथ 
कर सकते हैं, जिसमे सिर्फ ४ 
पत्रडा होता है। इसमे बाबू ् 
आवश्यकता भी नहीं है। एऐं 
जाते वाली वस्तु को पलडे पर रख 
नोट कर ले कि तुला की सुई पगाने 
किस अणश (चिह) पर शकी ह 
फिर वस्तु को हंठा कर पलई | 
इतने बाट रखते हैं कि सुई पुत्र व 


घिह पर झा रूके। स्पष्ट है कि इन बाटों का कुल भार ही वस्तु का भार होगा 


स्थय से भो राक्तिमान 


हाथ से श्राप क्तिना बडा बाझ उठा सकते हैं? मान लें कि 0 ही 
आप सोचत हैं कि आपके हाथा मे पेशियो वी शत यही है? ५ 


है। पेशिया वही भ्रधिक शक्तिशाली हैं। उदाहरणाथ, श्राप अपने हाथ के 
तथाकथित द्विशिरा पेशी की क्रिया पर घ्यान दें (चित्र 272)। उसका एक 
'सिदा केहुनी की हड्टी के पास जुडा है (यही हड्डी हाथ रूपी उत्तोलक वी 
टेक भी है )। बोझ इस सजीव उत्तोलक के दूसरे सिरे धर क्रियाशीत है। 
।भार से टेक विदु, भर्यात जोड, तब वी दूरी पेशी के सिरे से टेक तक 
की दूरी से 8 गुनी अधिक है। झर्थात यदि बोझ 0|.8 है, तो पेशी उसे 
8 गुने झधिक थल से उठाती है। हाथ द्वारा 8 गुना अ्रधिक वल लगा कर 
पेशी 0 ॥8 नहीं , 80५8 उठा सकती है। 

हम बिना किसी भतिशयोक्ति के कह सकते हैं कि हर आदमी अपने 
आ्राप से कही भ्रधिक शक्तिशाली होता है, भ्र्थात हमारी पेशिया जो बल 
लगाती हैं, वह हमारी क्रिया्रा में प्रकट होने वाले बल से काफी बडा 
होता है। 

क्या इस प्रकार की सरचना कौ मितव्ययी या विवेकक्‍्सगत कहा जा 
सकता है? प्रथम दष्टि मे नहीं लगता-यहा हम वल की बरबादी देखते 
हैं, जिसके बदते में कुछ भी नहीं मिलता। पर यात्रिकी के एक पुराने 

रुवण नियम ”” का स्मरण करे ताकत की बरबादी कदमो की आवादी। 

बल में हानी स्थानातरण मे लाभ देता है भश्रौर इसीलिये वेग भी पझ्रधिक 
प्राप्त होता है। 8 गुना बल खच करने से हाथ 8 गुता जरद हिल डुल 
सकता है। 

जीवा में पेशियो के जुडने वी जो विधि हम देखते हैं, वह हाथ पैर को 
फुर्तीलापन देता है। जीवनसघप में यह्‌ बात शक्ति से कही श्रधिव' महत्त्व 
रखती है। हम कापी सुस्त जीव होते, यदि हमारे हाथ-पर इस सिध्दात 
पर नही बचने होते। 


सतोदण वस्तुएं चुभती कर्ों हैं? 


आपने कभी इस प्रश्न पर सोचा हैं कि सुई इतनी झासानी से क्‍यों 
चीजो के झआर-पार चुभ कर निकल जाती है? मोटे कपडे या गत्ते को 
पतन सुई से भोकना क्‍यों आसान है बनिस्वत कि भोथी काटी से ? देखने 
पर लगता है कि दोनो ही स्थितियां मे बल समान लगते हैं। 

बल समान हैं, पर दबाव या दाब समान नहीं है। श्रथम स्थिति मे 
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सादा बल सुई की नोवः पर सऊंद्रित हो जाता है प्रौर दूसरी स्थिति में 
बही बल वही बडे क्षेत्र पर वितरित होता है, वयाकि काटी भोषी है 
भ्रत सुई का दाव भावी काटी के दाब से कहीं प्रधिक है; ढलाईि हों 
से हम समात बल लगाते हैं। 

हर भ्राट्मी यही कह्देगा कि 20 दातों वाला हेगा (द्रहट्यो मे चर 
दार हंगे होते हैं) भ्धिव गहराई तक जमीन ढीली कर सकता हैं, वीं 
की उसी भार हा 60 दाँतों वाला हंगा! वयो? वयोरि दूरी तिएी| 
की अपेक्षा पहली मे हर दाँत पर भ्रधिक बोझ पडता है। 

जब भी दाव कया सवाल उठे, वल्र के सिवा उस क्षेत्र को भी शा 
मे रखना चाहिये, जिस पर बल कायशील है। जब हमे कहा जाता है 
एवं झादमी का वेतन 00 रबल है, हम नहीं जानते कि यह कस हैग 
प्रधिक ) इसके लिये जानना चाहिये कि यह वेतन मात्तिक है या वार्षिक) 
ठीक इसी प्रवार से बल की क्रिया इस पर निभर करती है हि वह ए 
बग सेटीमीटर पर वितरित है. या वग मिलिमीटर के सौंवे भाग पर सकेद्रित है। 

भुरभुरै बफ पर सकी पहन कर झाप चल सकते हैं। पर विा सी 
के भ्राप वफ में धस जाते हैं। क्यो? क्योकि प्रथम स्थिति में पके शो 
का दाव कही बड़ें तल पर वितरित होता है। उदाहरणतया, यदि 
के क्षेत्रफल से स्त्री के तल का क्षेत्रफल 20 गुन्रा कर्म है, ती पं * 
प्रपेक्षा सकी से हम बफ को 20 गुनी कम शक्ति से दबाते हैं। पुर 
बफ इस दाब को सह जाता है, पर खाली पैंटों से पडने वालें दीब 
नही सह पाता। 

इसी कारणवश दलदली जमीन पर काम करो वाले घोडों के 
पर खास 'जूते पहनाये जाते हैं, जिससे पटो की टेक का क्षेतफ्ल मं 
जाता है और जमीन पर दाब घट जाता है। शरुछ दलदली हिंस्सा में रही 
वाले लोग भो ऐसे “जूते” पहना करते हैं। 

नदी था तालाब पर यदि बफ की परत काफी पतली हो, तो उ्त 
खड़े होकर नही , लेटकर रेगते हुए चलते हैं, ताकि शरीर का भार पधिक 
बड़े क्षेत्र पर वितरित किया जा सै । 

और श्रत म, ८वा शौर चत्रपट्ी पर चलते बाले टरैवटरों के भुरधुर्य 
जमीन मे नही फ्सने का गुघ इसी से समझाया जा सकता है. उतका भाई 
काफी विस्तृत टेक-सेत्र पर वितरित रद्दता है। पट्टें पर चलने वाली 0 टन 
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से क्‍प्रधित्त भारी ग्राड़ी जमीत वे 8 बगे सेटीमीटर पर 6000 ह से सधिव 
दाव नहीं डालती। इसी दष्टिवोण से घकशे बी बजाय पट्टों पर चलते 
, वाली प्रौटोगाडियां दलदला पर भार ढोने के काम में स्धिव उपयोगी हो 

सकती हैं। इस तरह का ट्रव 2 टन को बोल ढोते वक्‍त जमीन व एक बस 
सेटीमीटर पर स्िप 60 ४ दाबय डालता है। इसीलिये वह दलदली इलापों 
में मजे से चल सवता है। 

इन स्थितियों मे घड़ा झालव-क्षेत्र तकनीकी तौर पर उतना ही उपयोगी 
है, जितना सुई के उदाहरण मे सृद्षम क्षेत्र। 

उक्त बातो से स्पष्ट है वि बसस्‍्तुभा वी नोक' सिर्फ झपते नगष्य क्षेत्रफल 
बे बारण ही चुमती है, जिस पर बल वितरित होता है। ठीव इसी बारणवश 
तेज छूरी भ्रधिवः भच्छी तरह काटती है, बनिस्वत वि भोयी बल वम 
ब्योम में सकेद्नित होता है। 

इस प्रकार, तीदण वस्तुए सरलतापूवक चुभती झौर काटती हैं, क्योकि 
नोक भौर घार पर प्रधिक दाब सकेंद्रित होता है। 


सेविफान की तरह 


साधारण स्टूल पर बैठने से वहू कठोर क्यो लगता है, जबकि उसी 
लकडी को बनी कुर्सी मुलामम छ्षगती है? कठोर रस्सी से बुती खाद भी 
मुलायम लगती है, क्यो ? 

समझना कठिन नहीं है। साधारण स्टूल पर बेठने थी जगह चौरस 
होती है भौर हमारा शरीर बहुत छोटे क्षेत्रफल वाले तल पर उसे स्पर्श 
करता है। घड़ वा सारा बोझ इसी छोटे तल पर सकेद्वित होता है। ऊुर्सी 
पर बैठने लायक जगह थोडी गहरी (मतोदर ) होती है। हमारा शरीर 
उसके तल के साथ प्धिक बडे क्षेत्र पर सठा होता है भौर इसी क्षेत्र पर 
हमारे घड़ का भार वितरित होता है। यहां स्पश-ल के इकाई क्षेत्रकल 
पर कम बोझ पडता है। कम दाव होता है। 

इस प्रकार, बात सिर्फ दाव के समरूप वितरण में है। जब हम मुलायम 
गद्दे पर सोते हैं, हमारे शरीर के ऊबड-खाबंड तलो के श्रनुरूष उत्तमे गड्ढे 
भादि बन जाते हैं। हमारे शरीर के निचले भाग के तल पर (जो बिस्तर 
के साथ स्पर्श मे है) दाव का वितरण पर्याप्त समान रूप से होता है, 
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# के 


जिसके कारश हुए यग झ्ेटीगीटर पर शुछ प्राम मे बगावर ही भार के 
है। प्राश्ययें पही हि दृए परिरिथितिया से हम गदुत घोरामरह महू ड्ते| 

उपरोद धवर गो शब्याप्रों मे भी स्यवत दिया जा सर है। व ४ 
पादमी में शरीर पर शत हा धीवप्स गरीब 2 या 20000 कट हैं 
है। मात से हि. जब हम विख्तर पर सेटों हैं हमारे शरीर गे हरे ही 
ना गरीब 4/4 ध्रग, प्रया 0570 या 5000 टयार उगर शाप हा वे 
भागा है। हमारे शरीर गा भार (घौगा) 60॥8 मा 50000 ह कैफ 
हर यग सटीमीटर पर सिप्त 2 प्राम दाव पता है। ब हम नील 
पर सेटते हैं, हा हमार शरीर बे गृछ छोटे उमरे दिग्गे ही प्रालवर्शई 
बनाते हैं, जिनशा जुल धेशएस हुऐर सौ यर्ग सटीमीदर ही होता है! 
घत हर वर्ग सदीमीटर यर दसवः ग्राम भी यजाय बोई ध्राया रिलोशों 
का दाव पढ़ता है। सह भ्रार यहा है भौर हम प्रपत शरीर दवाएं तु 
हो इसका भनुभव गर संत हैं सौर गहने हैं हि कापी “जड़ा है। 

पर शाबसे कठोर बिस्तर भी हम प्रत्यत मुलायम संग सकता है, गी 
दवाव उसने बड़े द्विस्स पर समान रूप से बितरित किया जा सरे। कहपता 
कीजिये वि भाए पर्म गीती प्रिटी पर खटते हैं। उसपर भाषर शरी् ही 
छाप उधर भ्राती है। प्रय प्राप उठवर मिट्री वी गूपने दें (ग्रूषत पर 
मिट्टी 50% “ बढती” था. सिदुद्ती " है, पर मान से हि ऐसा नहीं 
होता ) | जब वह मूथ मर पत्थर वो तरह कठोर हो जाये; तो भाष $र 
उसपर बने श्पते शरीर हे सासे भ लेट जायें। भाप भपते को मुताय 
रूई के गद्दे पर महसूस बरगे, कोई भी क्ठोरता नहीं लगेगी, सद्यपि 9७३४ 
भ्रक्षरश पत्थर पर हो सेटे हैं। भाप बिस्से शे लेविफान बी तरह वन जार्गि। 
जिसके बारे में सोमोनोसोव ने कविता लिखी है 


पत्थरों पर सोता निविकार 
करता क्‍्ठोरता का तिरस्कार 
वज्य सा जीता शवितमान 
चट्टानो को नर्म मिट्टी मान। 


पर कठोरता के श्रति हमारी अ्सवेदताशांलता का कारण हमारी 
* व्य शक्ति ” नही है, बल्कि विस्तृत आलब क्षेत्र पर हमारे शरीर के भार 
का समरूप वितरण है। 
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। अ्रध्याय 3 


क्‍ 
| 


परिवेश का प्रतिरोध 


: हुवा में बुलेट 


बुलेट वी उडान में हवा बाधा डासती है, यह सभी जानते हैं। पर 
हा वी रोध शक्ति कितनी है, इसता सही झठाजा बहुत वम ही लोग 
लगा पाते हैं। ध्धिकश लोग सोचते हैं वि हा जैसा नम परिवेश , जिसे 
साधारणतया हम महसूस भी नहीं करते , बंदूक वी गोली के भ्रवाध वेग मे 
कोई बड़ी बाधा बसे छाल समता है। 


०5०४7] ०+-- 
श 
2 ष्टु हि 
ट ट् र 
शा पे ब तु 
5 72 ला ॥। 
7 
4 गो 40 ॥.0 


चित्र 28 हवा व निर्वात मे गोली की उडान। वडा चाप उस पथ थी 
दयोतित करता है, जिसपर गोली वातावरण बी श्रनुपस्थिति मे चलती। 
बायें छोटा चाप गोती का हवा मे वास्तविक पथ द्योतित करता है। 


पर यदि चित्र 28 पर ध्यान देंगे, तो झाप समझ जायेंगे कि हवा 
बुलेट के रास्ते मे सचमुच गभीर स्कावट है। झारेख मे बडा चाप उस पथ 
को दर्शाता है, जिस पर गोली हवा वी श्रनुपस्थिति मे चलती। 45 के 
कोण पर करीब 620 जञ/$ के आ्रारप्तिव वेग से प्रशिष्त गोली बदूक से 
निकल कर वहुत वडा महरावी पथ तय करती, जिसबी ऊचाई 0|/ा 
होती भ्रौर सवाई करीब 40 0॥ होती, पर यथाय परिस्थितिया म॑ गोली 
श्रपेक्षाइत अत्यत छोटा चाप बनाती है भौर बदुक से सिफ 4 |) वी दूरी 
पर मिर जाती है। उसी आारेख में दशित यह चाय बिल्कुल नगष्य लगता 


ध्प 


हे 


८“ 


9 #१ ५9 


थे 
चित्र 29 श्रतिद्रर भारक तोप के झूकाव कोणों को वत्लने पर गोले * 
उड़ाना में अतर, कोण ! पर गोला? बिदू पर गिरता है, कौर्ण 4 है 
7 पर, कोण के 3 हो जाने पर उड़ान काफी लबीं हो जाती है * 
गोला वातावरण वी विरल परतों में भ्रमण करता है। 


+ि 


है। यह है परिणाम हवा के प्रतिरोध का! यदि हुवा नहीं होती वा ही 
पर 40 [का की दूरी से गोली चलायी जा सकती थी। उनके तिंगे * 
40 व वी ऊँचाई से छर्रों की बौछार होती। 


भ्रतिदुर को चादमारी 


दुश्मम पर सौ से अधिक किलोमीटर की दूरी से गोली चर 
साआराज्यवादी युद्ध के भरत (98) में जमत तोपों ने शुरू किया/ जे 
भ्रग्रेज भर फ्रासीसी विमानों ने जमेनो के हवाई प्रानमण को तिब्कित 
दिया। जमन सैनिक मुख्यालय ने फ्रौंट से करीब 0 0 से भी दूर हि 
की राजधानी पर गोले बरसाने के लिये तोपो क( सहारा लिया। 

यह विधि बिल्कुल नयी थी, किसी से भी इसका प्रयोग रही कि 
थां। जर्मेनो के हाथ यह विधि सिर्फ़ सयोगवश ही भावी थी। भधिक को 
पर थे वृद्त क्लीबरी तोपो से गोजेबारी वरने पर देखा गया कि 20 | 
की बजाय गोले 40 |ध॥ की दूरी पर गिरते हैं। यह परिणाम भाशीती 
था। पता चला कि वृहत भारभिक वेग से गोले को सीघा ऊपर भेजते 
बह ऊचाई पर स्थित वातावरण के विर्ल परतों मे प्रविष्द हो जाता है 
जहां हवा का प्रतिरोध काफी नगस्य होता है। ऐसे क्षीण प्रतिरोधी परिवे 
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में गोला अपने उडाव पथ का बहुत 
बड़ा भाग तय कर लेता है और फिर 
सीधा नीचे जमीन वी और गिरने 
लगता है। चित्र 29 दृष्द रूप 
से दिखाता है कि तोप वी नली का 
कोण बदलने पर गोलो के परयो में 
क्तिना बडा अतर हो जाता है। 
जमने द्वारा 5 ॥॥ दूर स्थित 
पेरिस पर गोले बरसान वे लिये 
अतिदूरमारी तोपों वी परिरचना के 
आधार मे ये ही प्रेक्षण थे। सन्‌ ।98 
वी गमियो में यह तोप सफलतापुवक 
वन कर तैयार हो गया । उसने पेरिस 
पर तीन सौ से अ्रधिक गोले फेंके । 
बाद में इस तोप के बारे मे जो 
कुछ पता चला, वह इस प्रकार रो है। 
महू इस्पात की एक विशाल नती 
थी। यह 34॥॥ लबी थी और पूरी 
एक मीटर मांठी थी। दीवार की 
मुदाई 40 था। थी। अस्त्त का वजन 750 
टन था। इसके 20 |४ भारी गोले 





चित्र 30 जमन तोप शालोसल”। 
वाह्य रूप। 


एक मीटर लबे भौर 2] थ॥ मोटे थे। इसमे 50 |४ बारूद हाता था। 
तोप दागते वक्‍त यह बारूद 5000 वायुमडलीय दवाव उत्पन करता था, 
जो गोले को 2000 ॥/5 के भ्रारभिक वेग से प्रक्षिप्त करता था। गालेबारी 
820 के उत्पान कोण पर की जाती थी। गोले का उडान-प्थ एक 
विशाल चाप था, जिसका उच्चतम विदु जमीन से 40 ॥॥ ऊपर , अर्थात 
सुदूर स्ट्रेटोस्फेयर मे था। अपने स्थान से पेरिस तक की दूरी-5 |0॥+- 
वह 35 मिवट मे तय करता था जिसमे से 2 मिनट की उडान स्ट्रेटोस्फैयर 


में भरता था। 


ऐसा था प्रथम अतिदृर मारक तोप, आधुनिक अतिदवर मारक तोपो का 


पूवज । 
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मोती (या गोरे) को घारशिक थेग जिया ही घर होाए, री 
वा ग्रविशय उताा ही स्पृरध होगा. था वेग के प्रनुगा में कहीं सा 
गश्ति भौर तेजी में, बंद के पाप प्च्ष घावों हू धतरुगाद में गए 
है। यह पेय 4 ग्ररिगाय पर मर जरा है। 


पतंग शो उड़ान 


माषों जमी समझो की कोदिंग डी है हि पाग रपट पीऐ उती है 
जबगि शोरी उगे पीछे सौंपी है? 
यदि प्राष से श्रदा जा हर दे शर्त हैं, ती प्राष यह भी हाल 
गाणगे हि विम्मात गैंसे उदया है, मैपस (पुर्सी यू ) के बीज बे है 
में तैरते हैं धो यहां तर हि शूमरैंग वी विधित गति ने बारगों रो शो 
समझ सग्रे। ये शारी परिषटदाएं एक ही प्रकार जी हैं। यही हुवा, मे 
गोली की गति में गभीर बाधक होती है, में गेशत पतम थे मैपतन्वीज ई 
उड़ने वा गारण बी है, यहिवि दमियां यात्रिया रामेत भारी शिना्तों हे 
भी उबने में सहायया बनती है। 
प्रत्ग पे ऊपर उठने के कारण को समझो हे लिये हम मरलीहत भ्रारेष 
वा सहारा सेवा पढ़ेगा! माता कि रेणा 80४ (बितर 3। ) पठग काजा! 
शा 57० योतित बरती है। जय हम पतंग उद्ये 
(2 | हैं, हम उस शोर पे सहारे सीँवते है। 
& पूछ ३ भार के श्परण बह शुकी स्थिति 
अक में उड्ती है। माना हि यह गति दागी 
से बायी भोर वी है। 6 द्वारा सिवित 
के साथ पतय मे झ्ुझाव मे कोण को ब्यी7 
करते हैं। भय देखें कि. इस प्रकार हें 
गतिमान पतग पर कौन से बत्त कार्यशीत 
हैं। हवा प्रवश्य ही उसवी गति से वश 
डालेगी और पतग पर कौई दबाव डलेंगी ! 
हे यह दबाव चित्त 3! में तीर 00 द्वार 
ले 3। पतग पर क्रियाशील दर्शाया गया है। चूविः हवा समतल पर 
हमेशा लबरूप से दबाव डालती है, रेखा 
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00 लब खीची गयी है! के। बलो का समातर चतुभुज बता 
कर हम बल 00 को दो घटको मे विघटित वर सकते हैं, बल 00 की 
जगह पर हम दो वल 00 और 0? मिलेगे। उनमे से बल 00 हमारे 
पतग वो पीछे खीचता है और इसीलिये उसके आरभिक वंग को कम कर 
देता है। दूछरा वल 09 पतंग को ऊपर उठाने भे लगा है, वह पतंग 
के भार को कम करता है। यदि बल 07 इतना बडा हो कि पतंग के 
भार पर विजय प्राप्त कर ले, तो वह पतंग वो ऊपर उठा सकता है। 
यही कारण है कि क्‍यों पतग ऊपर उठती है, जबकि हम उसे पीछे की 
और खीचते हैं। 

विमाव भी पतंग ही है, सिफ उसमे हमारे हाथो की गति प्रेरक शक्ति 
की जगह पर पंलुडियो मा प्रतिकारी चलितो को गति गति प्रेरक शक्ति का 
काम करती है, जो जिमान को पीछे की गति दे कर उसे उठने को विवश 
करती है। यहा पर परिघटना को मोटान्मोटी ही रेखाक्ति क्या गया 
है। दूसरी परिस्यितिया भी हैं, जो विभाव के ऊपर उठो म॑ सहापक होती 
हैं। उनके बारे मे अयकत्ष बप्त होगी। ? 


सज्ञीव ग्लाइडर 


झाप देखते हैं कि विमान पक्षियों की नकल नही है, जैसा कि साधा 
रणतया लोग सोचते है वह उडन ग्रिलहरी या उडन-मछली से कही ग्रधिक 
मिलता जुलता है। बसे, उपरोक्त जीव अपनी उडने वाली झिल्लियो का 
उपयोग ऊपर उड़ने के लिय नहीं करते , बल्कि सिफ लबी छलागा (पायलट 
के शब्दों में “तरती उडानो” ) के लिये करते हैँ॥ उनके लिये बल 07 
( चित्त 3]) पर्याप्त नहीं होता कि उनके शरीर के बोझ को पूणतया 
सठुलित कर सके वह सिफ उनके भार को कम कर देता है जिसकी 
मदद से वे बडी-बडी ऊचाइयां से भी छलाग लगा सकते हैं (चित्र 32)॥ 
उड़न गिलहरिया एक पेड की फुनगी (20-30 मी ऊची ) से दूसरे पड 
की; निवली शाएछए्तो पए छलएण लणपः करती हैं॥ लबत और इस्ट इढोग 


ग7दे “मतोरजक भोतिकी *, दूसरी पुस्तक शीपक तरग और 
भवबर ”। 


6 














काका प्रसट्ट क्षय 
0 / 8] 8 


0) ९ 





बे 20- 
चित्र 32 उड़न गिलहरियों वी उडान। ऊँचाई से छलाग लगा कर 
30 भीटर दूर उड सकती हैं। 


बे 
में काफी बडी उड़ने गिलहरिया होती हैं, जिहे तागुवान 3५ हा 
पाकर में बिल्ली के बरावर होती हैं। डनो को फैलाने पर उत 
श्राघे मीटर तक हो जाती है। इतनी बडी उडन की झिल्लियाँ 
बड़ वजन के बावजूद भी उहे 50 मीटर तक की उडान में मत 
हैं। भ्रगुतास्थिक जो जोद व फ़िलिपाइन द्वीपों पर पाये जाते हैं/ 
तक की छलाग्रे लगा सकते हैं। 


पौधे बिना मशीन के उड़ते हैं 


पौधे भी भपने फलों और बीजों को फ्लाने के लिये नहा 
इस्तेमाल बरते हैं। अनेक क्‍या भ्रौर बीजो भ बालो के गुच्छे लगे क्र 
हैं ( डडेलियम वकरदाढी कपास झादि की टीक ), जो पराशूद की होती 
करते हैं। बहुतो म॑ श्रवतव देने के लिये विशेष पख॑ सी झक्‍्लिल्ली लगी गैटा 
है। ऐसे वनस्पति-ग्लाइडर शकुलो , मपलो, श्रल्मस बच, चमखरक, लग 
4 भनके छत्त-पुष्पो मे देखे जाते हैं। केनेंर फोन मरिल्ाउन की विद्यार्त 
पुस्तक" धादपा का जीवन! में निम्म पक्तिया पढ़ सकते हैं 
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“शात हवा और धूप के दिन बहुत 
से बीज ऊध्यमुदी यायु सवहन घाराग्रो 
के साथ काफी ऊपर उड़ आते हैं भौर 
सूर्यास्त के बाद कुछ दूरी पर प्रवसर नीचे 
उतर झ्राते हैं। इस तरह वी उडानें पौधा 
को दूर-दूर तक फलाने मे उतना महत्त्व नही 
रखती, जितना पहाडी ऊचाइयो, सीघी लए कक 
ढलानो पर बने छिद्रो, दरारो, चट्टानों, ८ 
आदि पर बीजो को पहुचाने मे। ऐसी नवाजा रे 
जयहो पर बीज दूसरी विधियों से नहीं / . $.. 
पहुच सबते हैं। क्षैद्िज पवन धारायें बोजो 
को बडी-वडी दूरियों पर पहुचा सकती हैं। , 5 

बुछ पौधा के बीज पे और पैराशूट ४ - 
से प्रिफ तभी तक जुड़े रहते हैं, जबतक 
कि उडते रहते हैं पा के बीज हवा उसे 33 बकरदाढी का बीज 
भे झाराम से उडते हैं, पर जसे ही माय 
मे बोई बाधा जाती है, दीज पराशूट से झलग होकर जमीन पर गिर 
जाता है। यही कारण है कि दीवारों और बाडो के पास गिसल इतना 
बहुतायत म॑ पनपते हैँ। दूसरी स्थितियों मे बीज हमेशा पैशाशूट से जुड़ा 
रहता है ”। 

चित्र 33 व 34 में चद “ग्लाइडर युक्त ” बीज दिखाये गये हैं। 

वनस्पति ग्लाइडर कई अरथों मे मानव निमित ग्लाइडरो से भी झच्छे 
हैं। वे अपने वजन थी सुलना मे कही बडा बोझ उठा लेते हैं। इसके 









चित्र 34 पौधे के उडाबू बीज, ७४-मैपल 7-पादइन ०-करगच 0(-बच 
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प्रतिरिक्त, वास्‍्पति ग्लाइटर में स्वपातित स्थिरता होती है गा शत 
चमेली के बीज को उसट दिया जाये , तो हवा में उसका उल्तोर ५४ 
स्वय नीचे हो जायेगा। यदि उसे मारे थे बाघ/ भाती है, तो एई कई 
नहीं घाता, बल्वि' तरता हुप्रा नीचे उतर प्राता है। 


पैराशूटीस्ट की विलबित छलांय 


बीरापूएें छ्गरों 

यहा भाष पराशूटी-छताग के विपुर्ण खिलाडियां की नक 
को याद कर सबते हैं, जा बरीब 0 [धागा बी ऊचाई से पैराशूट न 
ही छलाय लगाते हैं। भपने पथ या बहुत बड़ा हिस्सा तय करने का 
ही वे वैयशूट वे छल्ले क्रो झटका देते हैं भौर सिर्फ़ प्राखिरी पद 
अपनी छतरिया के सहारे उड़ कर जमीन पर पाते हैं। हित 

बहुत से लोग सीचते हैं कि बिना पैराशूट के प्रादमी बसे ही हां 
है, जसे शूय मे पत्थर। पर यदि ऐसी बात होती, तो वितरित 
वास्तविकता से बहुत कम समय तक जारी रह सकती झौर छताग कै 
क्षण में वेग विशाल होता। 

पर हवा का प्रतिरोध वेग बढ़ते मे बाधक होता है। विलंवित हे 
में पैराशूटिस्ट का वेग सिफ प्रथम दस सेकेडो में ही प्रथम सौ्क 
तय करते वक्‍त बढ़ता है। वेग बुद्धि के साथ-साथ हवा के पतिरोध मैं ।॒ 
हेजी से वद्धि होने लगती है कि शीघ्र ही वह क्षय भा जाता है; हरे 
का बढ़ना रक जाता है। त्वरित गति समरूव गति में परिणत हो 

कलन कर के यात्रिकी के दष्टिवोण से विलबित छलाग का चित आए 
किया जा रुकता है। छतरीबाज का स्वरित भ्रभिपातत उसके वेज 
प्रनुसार प्रथम ]2 या उससे बुछ कम सेकेडा तक ही जारी रहँत 
इतने समय में करीव 400-500 मीटर नीचे गिरा जा सकता है हर 
50 ह/3 का वेग श्राप्त कर लिया जा सकता है। छतरी खुलने तक जा 
सारा पथ चह इसी वेग वाली समरूप गति से गिरता है। 

वर्षा की बूदे भी करोव इसी प्रकार ग्रिस्ती हैं! फरू बस इंवतीं है 
कि झ्ज्रिपातन का प्रथम अवकाश , जिसमे वेग बढता रहता है, एक सके 
मा इससे भी कम समय तक जारी रहता है। इसीलिये दर्षा की वूद हि 
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पृतिम बेग इतना बडा नहीं होता, जितता छतरीवाज का वह बूद के 
[| झ्ीकार के भनुसार 2 से 7 मीटर प्रति सेकेड तक का द्वो सकता है। 


यह भोलिक अस्त झ्रादिम मानव के तकनीक को सबसे विकसित 
सष्टि है। लबे झर्से तक यह वैज्ञानिकों के आश्चय का कारण बना रहा। 
सचमुच मे , विचित्र और जटिल झ्ाकृतिया , जो बूमरैग का पथ हवा भे बनाता 
हैं. ( चित्र 35) , किसो को भी सोच म॑ डाल दे सकती हैं! 
॥ आधुतिक समय में बूमरग की उडान का सिद्धात विस्तारपूवक प्रतिपा- 
। दित हो चुका है और उसको उडान अब कोई चमत्कार नहीं रह गयी है। 
। रन दिलचस्प विस्तारों में हम नहीं जायेंगे। सिफ़ इतना बता दें कि बूमरग 





चित्र 35 आस्ट्रेलियावासी छिप कर बूमरग से निशाना लगाते हैं। बूमरेंग 
का पय (यहा निशाना चूक गया है। ) बिदु रेखा द्वारा दिखाया गया है। 


! वर्षा की बूद के वेग के बारे मे मेरी पुस्तक ”मनोरजक यात्रिकी” 
में सविस्तार बताया गया है और विलबित छलाग के बारे में-“ क्या 
आप भौतिवी जानते है?” नामक पुस्तक समे। 
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वित्त 30 वागजी बूमरेंग 
उरो शरसाने का तरीका। 


् | 
>5:2 
चित हट को 


( भपने वास्तविक शी 
में )। 


की एड्ात ने ये भशाधारण पत्र निम्म तीज कारणों की पापसी कि 
प्ष्त हैं. ।) भारंभितर प्रशेप, 2) बूसरग का घूणन भौर 3) है 
प्रतिरोध। भारदेलिगायासी घतप्रेरणा से इत तीन घटकों हो सु का 
है, पद गोशणतापूर्षप्' बूसरैंग का नति कोण (शझुकाव की 





चित्र 38 मिस्र मे एक प्राचीत 
चित्र में बुमरग चलाता हुमा .« 
एवं सैनिक 


प्रेषन्वल व उसकी दिशा पति 
करता है, ताकि इष्ट परिणाम प्रा] 
बैसे, इस कला में कुछ “४, 
हर व्यक्ति हासिल कर संता! 
बमरे से भध्यास के लिये मा 
बागजी मूमरग से ही संतोष * 
पड़ैगा, जिसे पोस्टकार्ड को वि 
में दर्शित घाकार से काट कहे £ 
कर से शफते हैं! हर शाखा में 
श्रीय ठटा। है धौर चौडाई ॥2 
हुए कम है। पयूठे के शायूत में 
फेया कर चुटकी से इस प्रकार 
६ वी दिशां भागे थोडा 3 

अमरैग कोई पाँच 


मीटर उड जाएगा झौर तैंरता हुआ वक्रयप बनाएगा, जो कभी-कभी 
जटिल भी हो सकता है, भौर यदि कमरे मे किस्ती चीज से टकरायेगा नहीं, 
वो पापके पैरो के पास भावर गिरेगा। 

प्रयोग भोर सफ्ल साबित होगा, यदि बूमरैग को चित्र 37 की भाति 
रूप और भाकार दिया जाये। बूमरैग की शाखा को एक हल्का मरोड 
दिना भी लाभदायक होगा (चित्र 37, नीचे )। ऐसे बुमरैग को भाष घोडी 
निषुणता से ही जठिल वत्रों पर चलने और फिर भापवे पास वापस लौटने 
को विवश कर सकते हैं। 

प्रत मे यह भी बता दें कि बूमरग सिफ भास्द्रेलियय वाधतियो का ही 
अस्त्र नहीं रहा है, जसा कि बहुत से लोग सोचते हागे। वह भारत भें 
भी बुछ स्थाना पर व्यवहृत होता है। भित्ति चित्रों के ग्वशेषों से लगता 
है कि वह वभी एसीरियन योद्धाम्रों के लिये झाम भरस्त्त था। प्राचीन मिल्र 
भौर नूवी मे भी बूमर॑ंग ज्ञात था। प्रास्ट्रेलियनो के धूमरग में एक ही भरा 
धारण बात है कि उसे बीच से एवं हल्वी ऐंठन दे दी जाती है। यही 
कारण है कि आस्ट्रेलियन वूमरंग आश्ययजनक बत्र बनाते हैं और निशाना 
खूकने पर वापस फेंकने वाले के परा पर आ गिरते हैं। 


| 


श्रध्याय 4 
घूर्णेणन “ शाइवत गति ” 


उबले और कच्चे अ्रड़ो की पहचान 

यदि आवश्यकता पड़े , तो बिना छीले बता सकते हैं कि या 
हुमा है मा कच्चा? यात्तिकी का इ्यत ऐसी छोटी-मोदी टिकितो 
दिलाने में सहायक हो सकता है। 

बात यह है कि उबले और कच्चे अरे अलग प्ले न्‍ 
करते हैं। उक्त समस्या को हल करने में इसी बात की 00809) हां 
हैं। भरे को थाली या «्लेट मे रखते हैं और दो उगलिंयो * ह्पर 
तेजी से घिरनी की तरह घुमाते हैं ( चित्र 39)। उबला हुआ [ लो! 
अ्रच्छो तरह से ) भ्रडा काफ़ी तेजी से और देर तक घूणन कर 
मस्चे अंडे को धूणन के लिये विवश करना भी कठिन है, कप 
तरह उबला अडा इतनी तेजी से घूमना शुरू कर देता है कि उआ दे 
कृति घुल कर चपके दीर्षबृत्तज की तरह दिखने लगती है भौए 
पतले सिरे पर भी खडा हां जा सकता है। 

इन परिघटनाओ का कारण यह है कि अच्छी तरह 


| 
प्रकार हैं पर 


से उदता है 





बिंत 30 भडे को पिरती . चित्र 40. सटकायी स्थिति में 
की तरह घुमानात में कश्चे 4 उबते पदों री 
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डड़ा एक पूरे एकाइम पिष्ट वी तरह घूमता है, जयकि कच्चे भड़े के भीतर 
श द्रव घृणनगति तुरत प्राप्त नहीं करता भौर जडत्व वे वारण ऊपरी 
हठोर कोष की गति वो रोबने संगता है, ब्रेवा या फाम बरते लगता है। 
उबले झौर कच्चे भडे रोक्‍्मे पर भी भिन्‍न प्रकार से प्रतिक्रिया बरते 
हैं। धूषेनरत उदसे भडे को उगली से छूते पर वह रक जाता है। कच्चा 
झंडा पल भर वो रुके जाएगा, पर उगली हटठाते ही फिर थोडा घूमता 
शुरू कर देगा। इस वा कारण भी जढत्व हो है कच्चे पड़े में भीतरी द्रव 
तब भी धूमना जारी रखता है, जबकि ऊपरी वठोर कोष श्व चुका होता 
है। प्रच्छो तरह उबले भड़े बे भीतर जो कुछ होता है, ऊपरी कौप के 
/ | रुकने बे! साथ हो रुक जाता है। 
!४” इस तरह के परीलण दूसरी विधि से भी सपन किये जा सकते हैं। एक 
उबले भौर एक कच्चे प्रडे कौ “याभ्योत्तर रेखा” पर रवड का एवं छतला 
“#तान बर चढ़ा दीजिये झौर एक जैसी रस्सी से बांध कर लटका दीजिये 
४ ( चित्र 40)। रस्सिया को समान मख्या मे ऐंठन दे कर छोड दें। कच्चे 
«४ और उबले भा में भ्रतर ठुरत दिखा जाएगा। उबला भ्रडा प्रारभिक स्थिति 
[में भ्रावर रकेगा नहीं, वल्कि रस्सी को उल्टा ऐंठता हुआ चक्कर खाने 
//# लगेगा, इसके बाद एठन को खोलता हुप्ना घूमने लगेगा और रस्सी को 
-|| पहले जमे ऐँठने लगेगा। मह चक्कर काफ़ो देर तक चलता रहगा (हर 
| बार चक्‍करो की सख्या कम होती जाएगी )। कच्चा अडा पुरानी स्थिति 
[! में भ्राकर एकाघ वार इधर-उधर धूम कर रुक जाएगा , उबले श्डे के शात 
होने के बहुत पहले ही ॥ उसकी गति में बाधक भीतर क्य द्रव पदाथ होता है। 
॥ 
हास-चकऋ 


छाता खोले भौर फश पर उलट कर नोक के सहारे घुमाना शुरू कर , 
उसे क्षिप्र गति देना कठिन नही होगा। श्रव छतरी में मुडा चुडा कागज था 
एक छोटा गेंद डाले। डाली गयी वस्तु छाते के भीतर नहीं सकेगी, वह 
बाहर उछल भ्ायेगी। इसे “क्ेद्रापतारी बल” का नाम गलत ही दिया गमा 
है। दरअसल यह्‌ सिर जडत्व की प्श्चिव्यवित है। गेंद ल्रिज्या वी दिशा 
में नहीं, चक्रीय गति क॑ पथ को स्पशेरेखा की दिशा में भागती है। 

हे धूर्णण गति के इसी प्रभाव पर झाधारित है मनोरजन का एक साधन 
गी 
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धोसे में पडा पौधा 


रे कर्ता 
क्षित्त घूणन से कैद्रापसारी प्रभाव इतनी बडी 22/2220 फ 
है कि वह गुहूत्व से भी वडा हो जाता है। एक कक का ऐसे 
जो दियाता है नि साधारण चत्का भी घूमने पर क्तित पा हल 
बल उत्पन कर सकता है। हमे ज्ञात है कि नहां दर पं मे 
बल की त्रिपरीत दिशा में बढाता है, प्र्थात यदि ना कण 
ऊपर की श्रार पनपाता है। लेकिन क्षिप्र घूषित चवके बज हरी 
को पनपने दें जैसा कि अ्ग्रेज 28048: 44408 कक 
पहले क्या था। श्राप आ्राशचयजनक चीज देखेंगे क केद की शेर 
की श्रोर निकली होगी झौर डठल , पत्ते आदि चक्‍के 
की दिशा में (चित्र 43)॥ के शाह पौधे हे होपजी 


दिया है. उस पर गृल्त 07 
दूसरे बल का प्रभाव हे रे 
जिसकी वियाशीलता सके हक 
बाहर की और तिदिष्द है आओ 
अ्रकुर हमेशा गुरूत्व के विष कर 
में बढ़ता है, उसे इस (आम 
बकरे के भीतर कितारी हे 
ओर बढ़ता पडा। हँगारँ ईर्विट 


पर पूणते चककेकी किनारी प्राकृतिक युरूव से प्धिक 
पर पनपता बीज। फूनगी भ्रक्ष की निकला ? प्रौर पौधा उसी 
ओर बढ रही है भौर जड- बाहर 00 

की झोर। 


पतपा। 





के प्रग 


£ घिर चित्र ” रे 
लिर चलित' भौर चिसूयति ! के बारे मे प्रकार हो हा 
था परोश भयों मे बोला करते हैं पर शायर ही सभी समझते 
कि दोतां हे गीष को 
7 मुश्यद कब» प्रकृति पर भराधुनिकः दष्टिकोण इन दोतों 
प्रद्धांविस पक नहीं देखता 


72 


शत्दो का भ्रथ कया हैं। चिर चलितर एक ऐसा वाल्पनिक यत्र है, जी प्रवि- 
सम स्वय बलता रहता है भौर साथ ही कोई कायें भो सपने करता रहता 
है (जस भार उठाना )। ऐसा यत्त कोई भी नहीं बना सका, हालाकि 
बनाने की शोशिशें पुराने जमाने से हो रही हैं। इन प्रथत्तों की असफलता 
से चिर चलित्र की झसभाव्यता मे विश्वात और श्राघुनिक विज्ञान सें ऊर्जा 
सरक्षेण नियम की स्थापना में सहायता मिली। जहा तक चिरयति ( शाश्वत 
गति ] का श्रए्न है, इसका अभ्रथ विना काय-सपजता के अ्रविराम यति है। 
चित्र 44 में एक मिय्या स्वच॑तयत्र दिखाया यया है। यह चिंट- 
चलित्त दी प्राचीनतम प्रायोजनागों में से एक है, जो भ्रभी भी प्रतफ्ल 
॥ दुसाग्रहियो के कारण पुनजम को प्राप्त होता रहता है। चकक्‍ये के कियारों 
# पर छोटे-छोटे छड लगे हैं, जिनके दुसरे घिरो पर बोझ जुडे हैं। चक्‍का 
किसी भी स्थिति में हो, उसी दागी ओर के बोझ यंद्र से दर रहते हैं, 
' बनिस्थत कि आयी ओर के) इसीलिये दायी ओर के बोझ वा यें बोझो को 
* उठाने हुए मोचे की आर लुलकेगे भौर चक्वरे को चला देंगे। इसका भतलब 
/ है कि चक्‍का घिर काल तक चलना चाहिये, कम से कम तबतक , जबतक 
£ कि भ्रक्ष घिस न जाये। झाविष्कारक' ने यही सोचा होगा। फिर भी, यदि 
ऐसा चलित्न वनाया जाये, वह धूमेगा नहीं॥ भ्राविष्कारक का सोचा हुप्रा 
# कामगर नही रहा, क्‍यों? 
बे कारण यह है दाहिनी तरफ के गुल्ले चक्के के केंद्र से दूर जरूर हैं 
। पर कभी ने कभी ऐसा क्षण श्रायेगा ही, जब इन गुल्तो की सब्या बायें 
| 
| 
रा 





| वित्त 44 अध्ययुगरोत मिथ्या. चित्र 45 


चुढ़क्ते 
शापत' चलित। नुढ़क्ते गोलो बाला 


मिस्या शाश्वत चलित। 
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धोषे में पड़ा पौधा 


शिक्ष पूर्णा से बैंड्राथगारी प्रभाव देगी शड़ो साजायें धारण बर सरता 
है कि यह गुरूरर से भी यहा हो जाता है। एफ डिनिषस्प प्रयोग पेश है, 
जो टियाता है नि साधारण पत्ता भी घूमने पर हिना बहा पहने वाला 
मत उत्ला कर सरता है। हमें श्ञात है हि उहा पौधा प्रपा इठलस गुरूत 
बल को विपरीत हिशा भे बढ़ाया है, प्रति या सरत ए्ग्ण में बहेँ, 
उपर भी ह्लोर पापागा है। सरिन प्र पुर्तिंत घररे भी गितारी पर मीज 
मो पापन दें, जसा कि प्रप्रेज वास्पी-्यज़ातिर माइट ने सौ साप्त से भी 
पहले रिया था। धाप धाभयजार भोज रेपंगे पौधा वी जहें बाहर 
भी धोर निशती होगी घोर डतटस, पत्ते प्ाटि पके के गद्ठ जी प्रोर त्रिग्या 
मी तिशा में ( चित्र 43)॥ 

हमने माला पौधे को धोगे में घास 
लिया है उसे पर गुहरव बस रे बहाने 
दूसरे बल वा प्रमाव डाल त्या, 
जिसरी तियाशोपता चके के हें? से 
बाहर भी प्रोर निरिष्ट है। धोर घकि 
भदुर हमेशा गुरतव के विपरीत डिशां 
में बढ़ता है, उत्ते इन परिस्थितियों में 
चक्तो गे भीतर क्िनारी से प्रश वी 
ओर बढ़ना पड़ा। हमार इत्तिम युरूल 
चित्र 43 घूमों घबफे भी कियारी प्राहृतिक गुरूख से भधिक शक्तिशाली 
320:20 50 2204 पक निवला * प्रौर पौधा उसी के प्रभाय में 
मी झोर। पतपा। 





# चिर-चलित्र ” 
चि२ चलित ” भौर “चिस-गति” के वारे में भ्रवसर लोग प्रत्यक्ष 
मा परोक्ष श्रर्थों मे बोला करते हैं पर शायट ही सभी समथते हो कि इस 
ग्मुरूत्व फी श्रद्वति पर आधुनिक दष्टिकोण इन दोनो वे बीच कोई 
स॒द्भातिक फ्क नही देखता। 
प्र 


शब्दों का भथ गया है। चिर-चलित एक ऐसा वाल्पनिक सत्र है, जो प्रवि* 
राम स्वय चलता रहता है प्रौर साथ हो कोई वाय भी सपन करता रहता 
है (जैसे भार उठाना )। ऐसा यत्र कोई भी नहीं बना सवा, हालाकि 
बनाने वी योशिशें पुराने जमाने से हो रही हैं। इन प्रयत्तो वी भसफतता 
से चिर चतित्र वी भ्रसभाव्यता म॑ विश्वास और भाधुनिक उिशान में ऊर्जा 
सरक्षण नियम की स्थापना में सटायता मिली। जहा तब सिर गति ( शाश्वत 
गति ) का प्रश्न है, इसका भरथ विना काय-सपनता ये भ्रविराम गति है। 

चित्र 44 में एक मिथ्या स्वच॑भयत्न दिखाया गया है। यह चिर- 
चलित्न की प्राचीनतम प्रायोजनाझों मे से एक है, जो अभी भी प्रसफ्ल 
दुराग्रहियो थे कारण पुनजम को प्राप्त होता रहता है। घबवे' वे किनारो 
पर छोटे-छोटे छड लगे हैं, जिनवे दूसरे सिरां पर प्रोक्‍्न जुडे हैं। चबका 
कसी भी स्थिति में हो, उप्ततवी दायी ओर के थोझ मेैंद्र से दूर रहते हैं, 
बतिस्वत कि वायी भोर बे। इसीलिये दायी भोर वे बोझ वायें बोझो को 
उठते हुए नीचे को शोर लुढकेगे भौर चक्‍के को चला देंगे। इसका मतलब 
है कि बवक्त चिर बाल तव' चलना चाहिये, कम से कम तवतक, जबतक 
कि श्रक्ष घिस न जाये। भाविष्कारक ने यही सोचा होगा। फिर भी, यदि 
ऐसा चलित्र वनाया जाये, बह धूमेगा महीं। भाविष्वारक' का सोचा हु्रा 
कामगर नही रहा, क्यो? 

कारण यह है दाहिनी तरफ ये गुल्ले चकके के बेद्ध से दूर जरूर हैं 
पर कभी न कभी ऐसा क्षण प्रायेगा ही, जब इन गुल्लों की स्या बायें 





चित्र 44 समध्ययुगीन मिथ्या. चित्र 48 लुढ़कते गोलो वाला 
शाश्वत चलित। मिथ्या शाश्वत चलित्। 
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गुल्तों भी संध्या से गम हो जायेगी। चित्त 44 पर मंजर डालिये दायें 
गुल्ला वी सख्या सिर्फ़ 4 है, बार्यें-8। इससे सारी प्रणाली सतुतित हो 
जायेगी भौर घवता घूमेगा नहीं, शुछेश बार झूसत वर इसी स्थिति में 
देव जायेगा।? 

झब प्व्ाटय रूप रे सिद्ध किया जा घुशा है कि ऐसा यत्र महीं बनाया 
जा सकता, जो प्रनवरत भपने भाप चलता रहे भौर साथ-शाथ कोई गाये 
भी सपन रिया मरे। इस समस्या पर श्रम मरना बिल्दु्त निर्षंक है। 
पुराने जमाने में, खासवर मध्य युग में, सोगों मे इस समस्या के हल पर 
बहुत ही सर खपाया भौर “वचिर चलित्न ” ( सातीनी में पेरपेतुउटम मोबीले, 
एथएथं॥ए॥ ॥090/6) के भागिष्वार में बहुत ही श्रम भौर समय बरवाद किया। 
ऐसा चघत्ित्र प्राप्त करना सस्ते धातुपरो से सोना वनाने शी कला से भी 
झ्रधिव' भावष्षक था। 

पुश्विन न अपने “सामतवालीन शूरवीरों के जीवन से बुछ दृश्य” 
में एक ऐसा ही सपना देयने वाले व्यक्ति बेरतोलद का चित्रण कया है 


"_ फशएलाएा) गत क्या है? -मार्तीन ने पूछा। 

4 _ 70(९रगा ॥006९- बेतॉल्द उे बताता है, - शाश्वत गति है। 
मदि शाश्वत गति बना सबू, तो फिर मनुप्ण की सूजनात्मक शक्तियों 
थी कोई सीमा नही रह जायेगी _ देखो, मेरे भच्छे मार्तीन | स्वण बनाना 
आ्रावपषक काम है, मनोरजक भी भौर फायदेमद भी, पर फ़ुशथए-प्रणा 
॥6)€ ढूंढ लेना अरे !॥ 


सकडो चिर चलित्न ” सोच-सोच कर निकाले जा चुके हैं, पर उनमे 
से एक भी चला नहीं। भाविष्वारक हर थार, जैसा कि हमारे उदाहरण मे 
हुआ था, कोई न कोई छोटी सी चीज भूल जाया करता था, या ध्यात 
नही देता था, जिससे उसकी योजना भग हो जाती थी। 

यह्‌ रहा चिर चलित़ का एक और नमूना चकक्‍के मे भारी गोलिया 
हैं जो नीचे वी ओर लुढ़का करती हैं (चित्र 45)। भाविष्कारक ने 


२इस्र प्रकार वी प्रणालिया आाधृण प्रमेथ की सहायता से निरूपित 
होती हैं। 
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बित 46 लोस-ऐंजेल्स शहर (वलीफोनिया ) से विज्ञापन बे लिये रचा 
गया मिथ्या शाश्वत चलित। 


सीचा था कि घऋवके मे एवं तरफ वी ग्रोलिया हमेशा केद्न से दूर थाली 
बिनारी पर रहेंगी ग्रौर प्पने भार से चक्गे को चलने पर विवश करेगी। 
जाहिए है कि चबर घूमेगा मही। कारण वही है; जो चित्र 44 में 
दशित चकके के साथ था। पर भ्रमेरिका के एक शहर में एक ऐसा ही चक्का 
बनाया गया। इसका लक्ष्य एक रेस्तरा के लिये खूबसूरत विज्ञापन देना 
चा, ताकि ग्राहका का ध्यान क्‍ग्लावषित हो (चित्र 46 )। यह शाश्वत 
चअलित़न” मत्न से छिपा कर रखो ग्रयी मशीन से चला करता था, पर 
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दशको को लगता था कि चवत्ा दरारो में रसे भारी गोलियों के सुढकने 
से चल रहा है। एक समय था, जब लोगा को प्रार्पित करने के लिये 
घडीसाज प्रपनी दुवानों मे ऐसे नकली शाश्वत चलित्र रखा वरते ये। इन 
चलितो को छुपे रुस्तम विजली से चलाया जाता था। 

एक बार एवं ऐसे हो विज्ञापन वाते “शाश्वत चलित्न” के वारण 
मुझे काफी तग होना पडा। मेरे कुछ मजदूर छात्र इससे इतने श्राश्वयचकित 
थे कि उनपर शाश्वत चलित्न वी भसभाव्यता के प्रमाणों का वोई प्रस्तर 
नही पड़ रहा था। क्‍्चा का लुठक-लुद़व कर चवका चलाता और फिर 
इसी चबके से ऊपर उठना-यह दश्य मेरे तक्नोँ से भ्रधिक प्रभावशाली 
निक्‍ला। मेरे भाग्य से उस समय छुट्टियां ये दिन बिजली नहीं मिलती 
थी। मैंने भ्पने छात्रा को सलाह दी कि वे कसी ऐसे दिच शो-बैस के निकट 
जा कर देखें। उहोंने मेरी बात मान ली। 

-क्या हाल है चलितर का, आपने देखा ? - मैंने प्रश्त किया। 

-नहीं ,- निराश उत्तर दिया उहोने।-वह दिखा नही, प्रखवार 
से ढवा था 

ऊर्जा सरक्षण नियम ने पुन उनका विश्वास जीत लिया श्रौर इसके 
बाद फिर वी खोया नहीं। 


॥ झडचन ” 


अनेक रूसी स्वशिक्षित आविप्कारक भी ' शाश्वत चलित्न वी मोहक 
समस्या को हल करने में लगे थे। ऐसे एक साइवेरियन क्सिन अलेवसादर 
शेग्लोव का चित्रण शेद्विन के उपयास “आधुनिक रमण-वाव्य” के एक 
पात्र “प्रेजेंतोव बाबू ” के रूप में क्या गया है। शेद्रिन इस झ्राविष्कारक 
वी कमशाला देखने गये थे, जिसका वणन उही के शब्टों में प्रस्तुत कर 
रहे हैं 


* ब्रेजेतीव बाबू बी उम्र पतिस वप थी, शरीर दुबला पतला 


चेहरा पीला, भाँखे बडी और चितनशील, वाल डोरी से गरदन तक लटे 
हुए॥ उनकी लकडो वी झोपडी काफो बडी थी, लेकिन आधी जगह एक 
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चहुत बड़े गति-पालब चबके ने घेर रखा था भौर घ्सीलिये हम 
मुश्क्लि से भ्रट रहे थे। चवका तीलियों वाला था। उसकी रिम 
तद्तो को ठोव कर बनाय्रौ गयीं थी भौर काफो मोटी, बक्‍्सो जैसी 
भीतर से खोखती थी। इसी याली स्थान में झ्ाविष्कारतः निमित यत्त 
का राज छिपा था। राज कोई खास जटिल नहीं था, बस बालू की 
बोरिया थी, जो मिलवर एक्ल्‍दूसरे को सतुलित कर सकती थी। 
चत्ने मे एक डडा पेसा था, ताबि वह चलता न 'रहे। 

“हम लागा ते सुना कि भाष शाश्वत गति के नियम मो व्यवहार 
में शा रहे हैं? -मैंने वात शुरु की। 

>व्या कट्ढें, पता नहीं,-हिचकिचाते हुए उसने उत्तर दिया,- 
सगता है, मानों कि 

-हँम देख सवते हैं? 

>व्या कहते हैं? यह तो सौभाग्य है 

वह हमे चक्‍ये के पास ले गया, फिर चारो भोर से दिखाया। 
पता घ॒ला कि भागें, पीछे-सब तरफ से चक्‍या चकक्‍्का ही था। 

>पघूमता है? 

-धूमना तो चाहिये। नखरे बर रहा है बसे 

-पिटक्नी हटायो जाये? 

प्रेजेतीेव ने डडा खीच वर निकाल लिया। चक्‍का हिला भी नहीं। 

>नखरे कर रहा है! -उसने दुहराया,-थोडा जोर लगाना 
पडेगा। 

उसने ढोनो हाथो से चवका पकड लिया, बुछेव बार ऊपर-नीचे 
झुलाया और एक जार की पेंग देकर छोड दिया। धक्का चल पडा। 
कुछ चवकर तो उसने काफी तेजी से झौर विना किसी बाघा के भझाराम 
से पूरे कर लिये। पर सुनायी दे रहा था, क्सि पअकार रेत वी 
बोरिया चक्‍के वी भोतरी दीवारों से घिस रही थी और कसे उनसे 
छूद-छूट कर गिर रही थी। इसके बाद चक्के का घूमना मद होने 
लगा। एक चरमराहट की झ्रावाज झामी भौर इसके बाद वह विल्कुल 
झुका गया। 

->बीई भ्रद्घन लग रही है भीतर ,-आविष्कारक ने व्यग्र स्वर 


१८॥ 


में समझाया भौर फिर से दम लगा वर घतके वो एव जोर थी पेंग 
दी। 

पर दूसरी बार भी वही हुमा। 

-भषण वा हिसाव शायद भापने नहीं लगाया भा ४ 

>धषण का भी लगाया था पघर्षण है ही बयारे घपण क्के 
कारण नहीं, बस, यू हो. वरभीवभी तो मत खुश कर देता है 
भौर इसके वाद फिर एकक्‍टम से. नथरे बरने लगता है, भड जाता 
है-भौर वस। जरा ढंग वा सामान होता चाव्ा ता इधर-उधर 
की टुकडियो से जाइ-जाड वर बना है। 


स्पष्ट है कि यहा सवाल “झडचन या « भ्रच्छी निमाण सामग्री” 
का नहीं, बल्कि यत् वे मुख्य विचार वी जर्टिलेता का है। चकका प्रावि 
प्कारव' द्वारा धक्ता खाने पर थोडा बहुत चल लेता है, लेविंत जब यह 
वाह्म-सप्रेषित ऊर्जा घषण के साथ सथप मे समाप्त हो जाती है, तो चकोौ 
को रुक्‍ना ही पड़ता है। 


उफिम्त्सेव का सचायक 


गति के कारण को पता लगाये बयर सिफ उसके वाह्य रूप और ढाँचें 
के भ्राधार पर उसे शाश्वत” कहना गलत होगा। इस बात बी संत्यता 
इफिम्त्सेव द्वारा भ्राविष्दुत यात्रिक ऊर्जा के सचायक से लि होती है। 
कूस्वी शहर बे झ गि उफिम्त्सेव ने एवं नये प्रवाएर के प्रवनशक्ति-कद 
का निर्माण क्या। इसमे गतिसामक चत्र गी तरह के सस्ते “ जडत्वीय 
सचायक का इस्तेमाल हुआ था। सन 920 में उफिस्त्सेव ने 
रचायकः का एक चवकीनूमा प्रतिमान तयार क़रिया। चबकी ऊंध्व भझक्ष पं 
बाल वैयरिंग के सहारे घूमती थी। यह सब एक चमदे की थैंली मं स्खीं 
था जिसमे से पप द्वारा हवा निकाली जा चुकी थी। चुबकी को 20 000 
आअुककर प्रति मिनट का झारभिक वेग दिया गया और वह 9 दियों फर्क 
इसी तरद्द घूमती रही। सतही तौर पर देखने वाला व्यक्ति चक्की 
के ग्रक्ष को देख कर इसे शाश्वत गति का कायवयब ही कहता, क्योकि 
ऊर्जा का काई स्पष्ट खोत सामने नहीं था। 
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चमत्कार है भी भौर नहीं भी 


* शाश्वत” चलितो के पीछे निरर्थरा दौड ने भ्रनेक लोगो वी जिंदगी 
बर्बाद पी है। मैं एव मजदूर को जानता हूँ, जो भपनी रारी बचत और 
तनथ्वाह्‌ शाश्वत चलित्तो के प्रतिमान बनाने मे खच कर दिया बरता 
था। वह भपने झसभव विचारा का बलिदान बन गया था। उसके पास 
पहनने को कपड़े नहीं होते थे, भूखा रहता था, पर वह लोगा से साधन 
मांगता था “अतिम प्रतिमान ” वे लिये जो “भप्रवश्य ही चलता रहता ”। 
अ्रफ्सोस होता था कि यह भादमी भौतिकी मे भ्रारभिक ज्ञान न होने के 
कारण हो इतगे गरीबी मे जो रहा था। 

मजे की बात यह है कि “शाश्वत” गति बी खोज हमेशा निष्फ्ल 
रही है, पर उसकी असभाव्यता बे गूढ़ भाव ने भनेवा लाभप्रद वैज्ञानिक 
निष्कर्पों को जम दिया है। 

इसका एक सुदर उदाहरण है नत-तलो पर बल-सतुलन के तियम बी 
खोज । खोजवर्ता हालैंड (2ए।-वी-२५॥]-वी शती ) के वशातिव' स्टेविन 
थे। उहें इतनी ख्याति नही प्राप्त हुई, जितनी होनी होनी चाहिये थी। 
उहोंने भ्नेद महत्वपूण खोजें बी, जिनका हम निरतर प्रमोग करते हैं, 
जसे दशमलव भिन्न, बीजगणित में घात कय प्रयोग, जल-स्थतिक नियम, 
जिसवी बाद में पास्कल ने पुत खोज की। 

नत-तल पर बल-सतुलन के नियम की खोज स्टेविन ने बल 
समातर चतुर्भुज के नियम वी सहायता के बिना सिफ एक झारप वी मदद 
से की (दे चित्र 47)। त़िफ्लकी प्रिज्म पर )4 मोती नी एक भाला 
लटकी है। मोती समान हैं। माला के साथ वया होगा? नीचे लटके 
मोती भापस में सतुलन वर लेते हूँ। पर माला के अय दो भाग एक दूसरे 
को सतुलन में रखते हैं या नहीं? अय शब्दा मे दायी शोर के दो मोती 
बायी ओर के चार मोतियों से सतुलित होते हैं मा नहीं? अवश्य हाते 
हैं, भ्रयथा माला निरतर दायें से बायें ससरती रहती, क्योकि झागे बढ़े 
मोतियो की जगह नये मोती भा जाते श्रोर सतुलन कभी भी स्थावित नहीं 
हांता। पर हम जावत है कि माला उक्त स्थिति मे स्थिर रहती है, खुद बे खुद 
घूमती भही रहती, इसीलिये स्पष्ट है कि दायी ओर के दो मोती बायी 
झोर के चार मोतियो को सतुलित कर लेते हैं। यह एक चमत्कार सा 
लगता है दो मोती उस्ती बल से खीच 'रहे हैं, जिससे कि चार। 
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स्टेविन ने इस मिच्या पमलार 
से यात्रिकी का एक महत्वप्रूण नियम 
निकाला उसने इस प्रकार सोषा। 
माला के ये दो भाग - लबा भौर छोटा - 
प्रलग प्रलय प्रकार से लटके हैं. एक 
भाग दूसरे से उतना ही गुना भधिक 
भारी है, जितना गुना प्रिज्म का 
चित्त 47 “चमत्कार भी, भौर लेवा फलक छोटे वाले से पझ्धिक है। 
नहीं भी !। इससे निष्कपष निकलता है कि रस्सी 
से जुडे दो बोझ नत तलो पर एक 
इसरे को सतुलित कर लेते हैं, यदि उनका भार तलो की लवाइयो के 
समानुपाती होता है। 
स्थिति विशेष मे, यदि छोटा तल लववत खडा हो, हम यात्रिकी की 
एक विख्यात नियम प्राप्त होता है नत तल पर पिड़ को शोक रखने के 
लिये इस तल की दिशा मं ऐसे बल को लगाना चाहिये, जो पिड के भार 
हे उतना ही गुना छोटा हो, जितनी तल की ऊँचाइ उसकी लवाई से छोटी 
॥ 





इस भ्रकार, शाश्वत चलित् की प्रसभाव्यता के प्राधार पर यात्रिकी 
के एक महत्त्पूण नियम बी घोज हुई। 


कुछ झोर “दाइवत चलित्र ” 


चित्र 48 मे श्राप एक भारी चेन देखते हैं, जो चक्‍को पर इस प्रकार 
लगा है कि हर स्थिति मे उसका दाया भाग वार्ये से लबा रहता है। इसी 
लिये ,- श्राविष्कारक ने सोचा ,- दायें भाग को निरतर नीचे गिरते रहता 
चाहिये और इससे पूरे यत्ष को चलते रहना चाहिये। वया यह सही है? 

बेशक' नहीं। हम अभी अभी देख चुके हैं कि भारी चेन को हल्का 
चेन सतुलित कर लेता है क्योकि उह खीचने वाले बल भिन्न कोणों पर 
कायशील हैं। इस यत्न में वाया चेन लबवत लटक रहा है और दाया तिरछे 
लगा हुआ है। इसीलिये दायां चेन भारी होने के बावजूद भी हल्के को 
नहीं थवीचेगा। यहा प्रत्याशित शाश्वत गति प्राप्त नही हो सकक्‍ती। 
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पिछल्ली शत्ती वी साठवीं दशाब्दी 
में एक प्रत्यत चालाक आ्राविष्वारत का 
* शाश्वत ” चलिद्व पेरिस थो प्रदशनी 
मे दिखाया जा रहा था। घलित् एव 
चब्वा था जिसमें भारी गोलिया 
लुढकती रहती थी। भाविष्वारक था 
दावा था कि चक्ने वी गति को कोई 
नहीं रोक सकरता। दशेक एक थे बाद 
एक चक्‍्के को रोकने यो बोशिश बरते 
थे, पर हाथ हटाते ही चक्‍का पुन 
चालू हा जाता था। विसी वो यह शक 
नही होता था कि चकदा दशवों दास 
रोबने बी कोशिश से ही चलता था , 
रोकने के लिये चक्‍्वा पीछे धुमाने से 
भक्त में घडी वी तरह चाबी पड जातो 
थी-स्प्रिम झत्यत सावधानी से छिपा 
हुआ था 


ध्योश् प्रथम पे समप का “ाइवत चलित्र” 


[75-72 मे प्योद्म प्रधमदारा चित्र 48 बया चलित्त शाश्वत 
लिखे गये पत्र भोर उनवे उत्तर बचे. है? 
हैं, जिनमे जमनी में भाविष्हत एक 
शाश्वत चलित्न के बारे मे बातचीत चल रही थी। शझाविष्कारत कोई डा 
प्रोरफीरेउस था। जमनी मे उसे “स्वचालित चकके के कारण उसे काफी 
ख्याति मिल 'रही थी। त्सार! से वह काफी बडी कीमत ऐंठना चाहता 
था। विद्वान पुस्तकालयाध्यक्ष शुमाखेर , जिसे प्योत्न ने दुलभ वस्तुओं के सफ्रह के 
लिये पाश्चात्य देशो मे भेजा था , ओरफीरेउस की माग के बारे म॑ त्सार को लिखा 


“आविष्कारक भ्रतिम मूल्य बता रहा है 00 000 येफीमक* रख 
दीजिये और मशीन ले जाइये। * 





3 अग्नेजी मे “जार | 
श्येफीमव - करीब एक झूवल मूल्य बी पुराली रूसी सुद्रा इकाई। 


£:)॥ 
6-565 


भ्रपनी मशीन मे बार मे आविष्वारक का बहता था दि [पुस्त 
पालयाध्यक्ष के! शब्ठा मे ) बह “सही है भर कोई भी उसका मजाव' गहा 
उड़ा सकता , दुतना की वात दूसरी है भ्रौर दुनिया ऐस ही लोगा से भरी 
है, जिनका विश्वास नहीं क्या जा सकता! । 

725 की जनवरी भ प्योत्त इस “शाश्यत घलित्न' यो देखने वें 
लिय जमनी जाने याले थे, पर इसी बीच उनकी मृत्यु हो गयी। 

यह भ्रारफीरेउस कौन था और उसको मशीत कसी थी। इन प्रशों 
पर प्रकाश डालने वाली सूचनाय श्राप्त करन मं मुझे कुछ सफलता मिली! 

झोरफीरेउस का वास्तविक नाम बेस्लेर था। उसका जम [680 मे 
जमनी में हभा था। उसने ईश्वर विज्ञान, चिकित्सा विचान, चित्रकला प्रादि 
का भ्रध्ययत कया और अत में वह “शाश्वत ” चलित के झविष्कार मे लगे 
गया। ऐसे हजारो श्राविष्कारको में समसे भाग्यशाली ओरफीरेउस ही थां। 
मशीन दिखा दिखा कर कमाये पैसो से उसने मृत्यु-पयत श्राराम की विदगी 
बसर की। उसकी मृत्यु सन्‌ 745 मे हुई थी। 

चित्र 49 एक पुरानी पुस्तक से लिया गया है। इसमे श्रोरपीरेउ्स 

















चित्र 49 ओोरफिरेउस का स्वचलित चकका जिसे प्योत् [खरीदते खरी 
दते रह गये। ( एक पुरान चित्र से)। 
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की मशीन दियायी गयी है। 74 में वह ऐसी ही थी। भाष एक बहुत 
बड़ा चकदा दखत है, जो मानां खुद घुमता रहता था भौर साथ ही एक 
बडी ऊचाई तक भारी बोझ भी उठा लेता था। 

इस झतभुत भाविष्वार थी ख्याति, जिसे विद्वान डावटर पहले मेला 
मे दियाया करता था, शीघ्र ही पूरे जमनी मे पैय गयी। भारपीरेउस ने 
बई प्रभावशाली व्यक्तिया वा बरद-हस्त प्राप्त कर लिया। पोौलड़ के राजा 
ने उसमे दिलचस्पी लो, फिर नवाब बारसेल-हेसेन ने निमत्नण दिया। नवाब 
ने उसे भ्पने बिल में स्थान दिया भोर हर तरह से मशीन वी परीशा लो। 

उताहरणाथ, |2 नववर 77 को मशीन एवं झलग ममरे में चला 
दी गयी झभौर वमरा ताले से बद कर दिया गया। दरवाजे पर मूहर लगा 
दी गयी भौर दो सेनाध्यक्षों बे ऊपर पहलटे की जिम्मेवारी डाल दी गयी। 
4 दिनों तक कोई भी बमरे के निवंट नहीं गया। सिफ 26 नवबर को 
सील ठोडा गया भौर नवाब प्रपने दरवारियां मे! साथ कमरे में घुसे। 
चबका उसी गति से चल रहा था! मशीन को भच्छी तरह से देख-सुन 
लेने के बाद उसे पुन चालू किया गया भौर इस बार कमरे को चालित 
दिनो तक सील बद रखा गया। सेनाध्यभ पहरा देते रहे। जब 4 जववरी 
7!8 को दरवाजा खोला गया, विशेषज्ञा की टोली मे मशीन थी चलती 
झवस्था में पाया! 

नवाब को इससे भी मतोष नहीं हुआा। उसने भपना प्रयोग फिर से 
दृहतया भौर मशीन दो महीनों ततः बद रखी गयी। अवधि समाप्त होने 
पर मशीन चालू पायी गयी! 

नवाब ने खुश हो कर भाविष्वारक वी एक प्रमाणपत्न दिया, जिसके 
अ्रनुसार उसका “शाश्वत चलित्न” प्रति मिनट 50 बार घूमता था, 6 8 
भारी वस्तु को 5 भीटर की ऊचाई तक उठा सकता था, उससे लुहार 
की भाथी श्रोर छूरी पिजान का चवका चल सकता था। शोरफीरेठस इसी 
प्रमाणपत्र को लिये युरोप मे भ्रमण कर रहा था। पैसे उसे कापी मिल 
रहे थे, शायद इसीलिये वह झपनी मशीन ]00 000 झरूवल से कम मे 
बेचने को तैयार नहीं हो रहा था। 

डा प्रोरफीरेउस के इस भ्राश्वयजनवः श्राविष्कार वी खबर प्रव जमनी 
के बाहर युरोपीय देशां मे फ्लने लगोी। वह रूस भी पहुची। प्योत्र, जो 
अजीबोगरीब मशोनो का बेहद शोकीन था, इसकी झोर भावषित हुआ। 
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चित्र 80 श्रोरफ्रिउस के चकक्‍्के का रहस्य। ( पुराने चित्र से ) 


सन 275 की भ्पनी एक विदेश-यात्रा के दरम्यान ही प्योत् औरफी 
रेउस के चक्के के वारे मे सुन चुका था। उस समय उसने एक विश्यात 
राजनीति अ इ ओोस्तेरमाव के हाथ इस मशौोने के अध्ययन की कार्य 
सौंपा | ओस्तेरमान ने मशीन के बारे स॑ एक सबविस्तार प्रतिवेदत लिखे 
कर भेजा , यद्यपि मशीन देखने का सुअवसर उसे नहीं प्राप्त हुआ। प्यात, 
ओऔरफीरेउस को एक महान आाविष्कारक के रूप भे अपने थहां काम करने 
के लिये आमत्रित करना चाहता था और इसके बारे मे उस समय के 
विख्यात दशनशास्त्री स्थिस्टियान वोल्फ (लोमोनोसोव के गुरू ) का खयाते 
जानना चाहता था। 

विख्यात भ्राविष्कारक् को हर तरफ से लाभप्रद प्रामत्रण मिल रहे 
थे। ऐश्वयशाली लाग उस पर दया वी वर्षा कर रहे थे, कवि उसदी 
मशीन के लिये कीत्तियान लिख रहे थे। लेक्नि कुछ ऐसे लोग भी थे, जि हें 
इसमे धोखा दिख रहा था। कुछ साहसी लोग श्रोरफीरेठउस को खुले झ्ाम 
ठग कह रहे थे धोखा सिद्ध करने वाले को 000 माक का इनाम 
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ऐलान विया जा रहा था। ओरपीरेउस की ठगी या पर्दापाश गरते हुए 
किसी पुस्तिका ने एक चित्र छापा, जिसे हम यहां दे रहे हैं ( चित्र 50) । 
इसके भनुसार रहस्य स्िफ यही है कि भच्छी तरह से छिपा हुमा भादमी 
रस्सी यींचता रहता हैं। खभे के भीवर चने ये भ्रक्ष वा जी भाग है, 
उत्ती पर रस्सी लपेटी गयी है, इसी लिये वह दिखती नद्दी। 

इतना बारीक घोखा सिफे एक संयोग के कारण ही खुल सवा। विद्वान 
डावटर का उसकी पत्नी भोर नौपरानी के साथ झगड़ा हो गया। उहे 
डावटर वी मशीतव या रहस्य मालूम था। यदि यह झगड़ा नहीं होता, तो 
शायद हम ग्राज भी इस “शाश्वत चलिय्र ” के रहस्य को नहीं समस पात्त। 
ज्ञाव हुआ कि “शाश्वत चत्तित्र” सचमुच में छिप्रे श्राटमिया के श्रम से 
गतिमान रहता था, जो छिपे-हस्तम रस्सी पीचा करते थे। ये लोग थे- 
डावटर वो भाई और उसवी नौकरानी। 

भडाप्रोर होने पर भी झाविष्यारए' ने हार मही मानती, वह मरने 
तब भही दृहराता रहा कि झगड़े के कारण उसकी पत्नी भौर नौकरानी ने 
उस पर लाछता सगाया है। लेविन उस पर से लोगा वा विश्वास खत्म 
हो घुका था। प्योत्र के दूत शुमाखेर वो वह यू ही नहीं कहा मरता था 
कि लोग बुरे हैं भौर “दुनिया ऐसे ही लोगो से भरी है, जिनका विश्वास 
नहीं करना चाहिये ”। 

प्योत्त प्रथम के समय ही जमनी मे एवं और “शाश्वत चलित्न” था। 
भाविष्कारक का नाम था हे८नेर। इस मशीन के बारे में शुमाखेर ने लिखा 
था श्रीमान हेटनेर का ?2फ४रएग 7006 जिसे मैने ड्रेस्डेन मे देखा, कपडे 
वा बना है। उस पर बालू रखा है। मशीन का रूप छूरी पिजाने थाले 
चवके वी तरह है भ्रौर प्रपनी जगह से भ्राग्े-पीछे घूमता रहता है। श्रीमान' 
इन्वेटर (श्राविप्कारक ) के शब्दों मे, वहू कापी बडा नहीं कया जा 
सकता ”। इसमे कोई शव नहीं कि यह चलित्न भी लक्ष्य से बहुत दूर था। 
उसे अच्छा सोच-समझ कर बताया गया था, लेकिन वह भी “शाश्वत ” 
चलित नहीं या। शुमाबेर बिल्कुल सही था, जब उसने प्योत्र को 
लिखा कि श्रग्नमेज और फ्रांसीसी विद्वान “ इन सारे पेरपेतुठडम मोबीले को 
कोई महत्त्व नही देते और कहते हैं वि यह गणितीय सिद्धातों के विह्द्ध 
है!। 


अध्याय 5 


द्रव और गैस के गुण 


वो केतलियो से सबधित प्रइन 


आपके सामने समान चौडाई की दो केतलिया हैं. एक मुछ ऊँची है 
दूसरी - बुछ नीची। क्सिमे भ्रधिक पानी अटेगा ? 

बहुत से लोग शायद बिता कुछ 
साचे-समझे कह देंगे कि ऊच्ी रेतली 
में अधिक अठेगा। यदि श्राप ऊंची 
केतली म॑ कोई द्रव ढालना शुरू करेगे, 
तो देखेंगे कि टांटी की ऊचाई से प्रधिक 
नही ढाल सकते , द्वव गिरने ९५०५ ॥ 
चित्र 5। क्सि केतली मे अधिक चूकि दोनो केतलियो में टोटियो के दी 
पानी ढाला जा सकता है। समान ऊचाई पर स्थित हैं, बडी केतः 
में उतना ही द्वव प्रटेया , जितना छोटी मे। 

यह स्पष्ट है, क्योकि केतली और उसकी टाटी मे द्वव का स्तर समान 
ऊँचाई पर होगा। झुडे बरतनो मे यही होता है। टोटी में स्थित द्वव की 
भार केतली के द्रव से कापी कम होता है, फिर भी द्वव के स्तरों वी 
ऊचाइया दानो जगह समान होती हैं। यदि टाटी पर्याप्त ऊची नहीं है, पो 
भाष केतली को द्रव से कसी भी तरह नही भर सकते हैं। पानी टोटी से 
मिरने लगेगा। इसीलिये टोटी भ्रक्सर केतली की किनारी से कुछ ऊची ही 
रखी जाती है, ताकि केतली को थोडा ही झुक्ताने पर पाती ने गिरने घगे। 





प्राचोन कमल में कया नहीं जानते थे 


भाधुनिक रोम के निवासी श्राज भी आ्राचीन काल मे निमित पतन्सचारी 
साले बे भ्रवशवां का उपयोग करते हैं। रोमन गुलामो का बनाया ताला 
बहुत ही ठोस था। 
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चित्र 52 प्राचीन रोम वी जल प्रदाय प्रणाली का झारभिक रूप। 


पर गुलामा के काम का नेतत्व करने वाले रोमन इजितियरों का भान 
इतना ठोस नहीं था, बिल्कुल साफ है कि ये भौतिवी के नियमा से श्रनर्भिज 
थे। म्युतिख मे स्थित जमन सप्रहमतय से लिये ग्ये इस चित्त को देखें 
(चित्र 52 )। आ्राप देखते हैं कि रोमन पन-नाला जमीन के भीतर नहीं, 
पत्थर के ऊंचे खर्भों पर रखा जाता था। ऐसा क्‍यों? क्‍या भ्राज की तरह 
जमीन में जलनली विछाना सरल नहीं होता ? बेशक, यह सरल होता, 
पर उस समय के रोमन इजिनियरी को सचारी (जुडे ) वरतनो के नियम 
का पर्याप्त ज्ञान नही था। उहे डर था कि अत्यत लबे नलो से जुडे जला- 
शया में जल का स्तर समान नहीं रहेगा। यदि पाइप जमीन की प्राकृतिक 
ढलानो पर बिछाये जागें, तो कही-कही पर पानी को ऊपर की दिशा मे 
बहना होगा। रोमनो को यही डर था वि पानी ऊपर नहां बहेगा। इसीलिये 
वे पानी नलो को उनके पूरे पथ पर समरूपष थुकाव देते थे (श्ौर इसके 
लिये या तो नलियो को घुमा फिरा कर ले जाना पडता था या फिर ऊँचे 
खभो पर बिछाना पडता था। रामन पराइपो मे से एक, आववा माशिया, 
करीब 00 |॥ लबा है, जवकि उसके छोरा के बीच की सीधी दूरी 
दुगुनी बम है। पत्थर का पचास किलोमीटर लबा पुल बजाना पडा, सिफ 
इसलिये कि भौतिकी के सरल नियमों का ज्ञान नहीं था। 


हा 


द्रव का दबाव अध्यमुयी 


द्रव नीचे बरतन ये तल पर झभौर बगल में दीवारों पर दवाव डातता 
है-यह वे भी जानते हैं, जिहलि कभी भौतिकी का भध्ययत नही विंग 
है। लेक्नि बहुतो गो शयः भी नहीं होता होगा वि द्रव ऊपर वी टिशा है 
भी दबाव डालते हैं। साधारण लालटेन के शीशे की मंदद से यह रब 
जा सकता है। गते से एवं वृत्त काट ल, जो लालटेनो शीशे का एक मूँ 
बद कर सवे। उससे मूह वद वर के चित्र 53 की भाति शीशे हो पाती 
मे डुबायें ( बद मुह मीचे होता चाहिये ) | वृत्त नीचे ने गिर जाये, इसतिे 
उसे या वा उगतो से दबा कर रखें या उसके केद्र से बधी डारी हाए 
पकक्‍डे रहे! शीशे को एक विशेष गहराई तक डुबा लेते पर प्राप देखेंगे 
कि वृत्त खुद भ्रपनी जगह पर चिपका रह सकता है, उसे उगली या दाग 
से पकड़े रहने की आवश्यकता नही है। पानी नीचे से ऊपर की भोर क्षवाता 
हुआ उसे भ्रपनी जगह पर चिपका देता है। 

भाष इस ऊध्वमुखी दवाव को नाप भी सकते हैं। शीशे में सावधावी 
से पानी ढालना शुरू करे। जसे ही शीशे के भीतर पानी का स्वर बाहरी 





चित्र 53 द्वव नीचे से ऊपर की चित्र 54 पेंदे पर द्रव का दाग 
भर दबाता है-यह देखने का सिर्फ पेदे के क्षेत्रफल और द्वव स्तर 
आसान तरीका। की ऊचाई प्र निर्भर करता है! 
चित्र भे दिखाया गया है कि इस 
नियम की जाँच कसे को जाये। 


पानी के बराबर हो जायेगा, गत्ते का वृत्त नीचे गिर जायेगा। इसका भर्य 
है वि' गते पर नीचे से पडने वाला दबाव ऊपर से पड़ने वाले शीरी में स्थित 
जल-स्तभ के दबाव द्वारा सतुलित हो जाता है ( जल-स्तभ मी ऊँचाई उतनी 
ही है, जितनी गहराई पर गत्ते का यृत्त है)। द्रव में डूबे किसी भी पिड 
पर दवाव पढ़ते कर यही नियम है। द्रव में भार का लोप, जिसवे बारे में 
झ्राकमेडिस ने बताया था, इसी ऊध्वमुखो दबाव मे” कारण होता है। 

मदि भाषपने' पास समान छेद वाले, पर भिन्न भावार वे शीशे हो, 
तो द्रवा से सबंधित भाप एक भौर नियम की जाच कर ले सकते हैं। नियम 
यह है बरतन मे पेंदे पर द्रव वा दबाव सिफ परदे वे क्षेत्रफल भोर द्वव 
रतर की ऊचाई पर निभर बरता है, बर्तन वे! भावार पर नहीं। जाँच 
यही है कि झाप लालदेत वे! सिन्त भ्रावार वाले शीशो के साथ ऊपरोक्‍्त 
प्रयोग दृहराते हैं। सिफ सभी शीशा को द्रव मे एवं ही गहराई तक डुबाना 
होगा (और इसके लिये भापको शीशा पर पहले से ही समान ऊचाइयो 
पर कागज के पट्टे चिपका लेने होगे )। श्राप देखेंगे कि हर बार गत्ता तभी 
गिरता है, जब शीशों में पानी वी एवं विशेष ऊँचाई होगी। यह ऊँचाई 
सभी श्राकार थाले शीशो के लिये समान होगी ( चित्त 54) । इसका मतलब 
गद्दी है कि भिन्न भ्राकार थाले जल-स्तभो का दबाव समान होगा, यदि 
उनकी ऊँचाइया भौर उनके आधार के क्षेत्रफल समान हागे। इस बात पर 
विशेष ध्यान दें कि यहा स्तभा की लबाई नहीं, बल्कि ऊचाई का महत्त् 
है, कयोकि' लवा, पर तिरछा झुका हुआ स्तभ उतना ही दबाव डालेगा, 
जितना उसी ऊँचाई का सीधा खडा छोटा स्वभ डालता है (यदि उनके 
भाघार बराबर हैं )। 


कौनसा पलडा भारी है? 


तराजू के एक पलडे पर पानी से लवालब भरी बाल्टी रखी है। दूसरे 
पर भी पानो से लवालब भरी वैसी ही बाल्टी है, पर उसमे लकडी का एक 
टुकड़ा तर रहा है (चित्र 55)। कोन-सा पलडा अधिक भारी होगा? 
मैंने यह प्रश्न कई अलग अलग लोगो से कया और उत्तर भी अलग- 
अलग ही मिला। कुछ लोगी ने जवाब दिया कि लकडी वाली वाल्टी भ्रधिक 
भारी हागी, कक्‍्यावि उसमे “पानी के सिवा लकड़ी का दुकडा भी है”। 
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दगरों ने बताया कि सदड़ी के सहरे 
वाली वाल्टी हल्की होगी, "व्योंहि 
सक़डी पानी से हल्मों होती है”। 
दोना ही उत्तर गतत हैं दोनों 
बाल्टियों का भार समात होगा। हूँ 
सच है कि दूसरी थाल्टी में पहलीरी 
पाती वसा 
चित्र 55 दोनो बात्टिया समान हैं 28028 2082 8८३2६ 


भौर पानी लबालव भरा ि 
लकड़ी का टुक्डा तैर सह र भायतन विस्थापित कर देता है। पर 
भरधिक भारी होगा। प्लान मे तियम वे पनुसार तखता 


हैभा पिड द्रव में डुबे हुए भपने भाग द्राए 
ठीक उतना ड्वव ( भार के दृष्टिकोण से ) विस्थापित करता है, शितवा 
परे पिड का भार होता है। इसीलिये तराजू शतुलन की भवस्था में रहेगा। 
भव एक दूसरा भ्रश्त हल कर। एक पलडे पर प्रगल-वगल एक बाद 
झौर एक गिलास मे थोडा पानी रथ देता हूँ। जब दूसरे पलडे पर प्रावशक 
वाट रख कर तराजू सतुलित कर सलेता हैं, गिलास के बगल में रखा बा 
गिलास मे डाल देता हैं। तराजू के सतुलन का क्‍या होगा २ 
भाष॑मेडिस बे” नियमानुसार बाहर से उठा कर पानी में रखने से बाद 
हल्का हो जाता है। श्रत उम्मीद की जा सकती है कि गिलास वाला पलडा 
ऊपर उठ जायेगा। पर ऐसा होता नहीं। क्से आप यह समझायेंगे ? 
गिलास में आकर बाट पानी का बुछ भाग विस्थापित कर देता है 
जिसके कारण ग्रिलास मे पानी का स्तर कुछ ऊपर उठ पाता है। जब 


हव का स्वाभाविक रूछ 


हम सोचने के झादी हो गये हैं कि द्रवो का श्रपवा कोई रूप नहीं होता। 
यह गलत है। द्रव का स्वाभाविक रूप है योला। अवसर ग्रुर्मव भार द्रवों 
को गोले का रूप नही धारण करने देता। द्रव या तो तल पर पतली परत 
के रूप म फैल जाता है या बरतन का रूप धारण कर लेता है (यदि 
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चित्र 509 पानी और स्पिरिट के चित्र 57 यदि तैल गोले में पतली 


मिश्रण में तेल न डूबता है, न छड़ घुसा कर उसे मिश्रण मे तेजी से 
तैरता है-वह गोले का आकार घुमाया जाये तो उसमे से एक 
अहण कर लेता है। छल्लः अलग हो जाएगा। 


उसमे ढाला जाये )) मदि द्रव को उसी विशिष्ट भार वाले दूसरे द्रव मे 
ढाला जाये, तो श्राकमेडिस के नियम के अनुसार वह अपना भार “खो” 
देता है, जसे उत्तका भार हो ही न। गुरूत्व उम्त पर काय नहीं करता 
और तब इस हालत म द्रव अपना स्वाभाविक गोलाकार रूप धारण बरता 
है। 

जदून का तेल पानी में तैरता है, पर स्पिरिट मे डूब जाता है। इस 
लिये पानी और स्पिरिट का ऐसा मिथ्रण तयार किया जा सकता है, जिसमे 
जतून का तेल न तो डूबेगा और न ही तरेगा। ऐसे मिश्रण मे सुई देने 
बाली पिचकारी द्वारा थोडा तेल डाला जाये, तो एक विचित्र वात नजर 
आयंगी तेल एक बडी गोल बूद का रूप धारण कर लेगा, जो न डूबेगी , 
न तरेगी , मिश्रण मे गतिहीव लटकी रटेगी! ( चित्र 50 )॥ 

प्रयोग बहुत धीरज व सावधानी के साथ करना चाहिये श्रयथा एक 
बडी बूद के बदले कई नहो बूंदे बन जायेंगी। बसे, अ्रयाग इस रूप में 
भी रोचक रहेगा। 


3 बूंद का ग्रोला विश्त रूप में न टिखे, इसके लिये शीशे वी समतल 
दीवारों वाला बरतन लेना चाहिये (या वरतत किसी भी आकार का ले 
लीजिये, पर उसे पानी से भरे समतल दीवारों वाले बरतन के भीतर 
रखिये )। 


भ 


मय़म यहीं पहम नहीं हो गाती। 
तैतीय गोते ने केंद्र से एरे वी 
मी पारी छट ( यटि छुद् नहीं 
तो प्रात्ता तार) घर वी 
गुजार बर उसे पिस्ती सा इमपे 
हैं। तलीय गोला भी नाचने लाता 





चित्र 58. प्लेटो मे प्रयाग का है। ( प्रयोग प्रौर भी सफन होगा, 
सरतीररण यटि भर पर केस में भीगे गत 
गोते है 


मा वृत्त चिपदा दें, पूरे 

भीतर ही होता चाहिये।) घूर्णन वे प्रभाव से गोवा पहले गोहा 
चपटा होना शुरू कर देता है, भौर फ़िर गुछ ऐेवड वाद उसमे एफ 
छल्ला सा भ्लग हो जाता है (चित्र 57)॥। छल्ला झतियमित हो 
वाले टुकड़ा मे नहीं टूटढता।उसस नथी छोटी छोटी गोल बूदें वन जाती हैं 
जो बड़े वाले गोले के' चारा सरफ घूमना शुरू कर द॑ती हैं। 

इस शिक्षाप्रद प्रधाग को प्रथमत चैल्जिया भौतिवावि” प्ले ने किये 
था। हमने उनके अयोग का उसी रुप मे प्रस्तुत किया है। उसका भर 
सरल औौर कारगर रुप निम्न है। एक नहा गिलास पानी से खगाल 
हैं. भौर उसमे जतून का तेल भर कर उठे एक बडे गिल्तास में रे 
हैं। बडे गिलास मे सावधानीपुवव' इतना स्पिरिट ढालते हैं कि जद 
गरिवास डूब जाये। भव चम्मच से बडे गिलास मे दीवार के सहारे थोडा 
योडा कर बे पानी ढालते हैं। छोटे गिलास मे तेल का ऊपरी तल उत्रतोदी 
होने लगेगा भ्रौर तेल धीरे धीरे गोले का रूप घारण करता हंभी 
बिलास से ऊपर उठछ श्रायेगा भौर बड़े गितरास में बने पानी भौर 
के मिश्रण म॑ लटका रहेगा (चित्र 58)॥ 

मदि स्पिरिट न हो, तो ऐनिलिन के साथ भी प्रयोग कर सकत हैं। 
यह एक ऐसा द्रव है, जो साधारण तापत्र्म पर पानी से भारी होता है 
और 75 85८ पर उससे हल्का होता है। पानी में उसे ढाल कर हे 
गम क्या जाये, ती एक बड गोले का रूप धारण कर लेगा। १ 
तापक्रम पर एनितिन की बूद भमकः के घोल में सतुलित की जा सकती है। 


दि “ दुसरे ड्रबो भे_ सुविधाजनक आ्रार्थवोलाइडीन रहेगा। यह गाटे लात 
रुग का द्वव हि 24? घर इसका घनत्व उतना ही होता है, जितना तमकीर 
पानी का, जिसमे इस द्रव को ढालते हैं। 
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छरें गोल क्‍यों होते है? 


भ्रभी बताया गया कि कोई भी द्रव भारहीतता की भ्रवस्था में अपना 
स्वाभाविक ग्ोलाकार रूप धारण कर लेता है। इसके पहले वहा गया था 
कि गिरता हुआ पिड अपना भार खो 
देता है और उसके गिरने के बिल्कुल 
शुरू में हवा का भ्रतिरोध नगष्य होता 
है !। इन सब बातो को यदि घ्याव मे 
रखेंगे, तो फौरन समझ जायेंगे कि 
स्वतत गिरते हुए द्रवाश का रूप मोल 
हीना चाहिये। वर्षा की गिरती बूर्दे गोल 
ही होती हैं। छरें और कुछ नहीं, 
बल्कि पिघले से को बूदे हैं, जिहे 
कारखाना की विधि के श्रनुसार एक 
बडी ऊंचाई से ठडे पानी के टब में 
गियया जाता है। यहा वे बिल्कुल 
ग्रोन्ाकार रूप धारण किये जम जातो 
हैं। 

इस विधि द्वारा दाला गया छर्सा 
“भीनारी' कहलाता है, क्योकि उसे 
छरें को ढलाई करने वाले भिनार 
से पिघली बूदों के रूप में गिराया 







मध्च- चमक 2ज 20027 ४८०७२ ५7 27220 22227: 2०74 22/79, 
00222 22:44%- 6 2 :7::77222722765::7720:27:224:27::/:722 


४:222५2/2:22%35. 


ग्वर्षा बी दूर्दे त्वरित गति से 
सिफ गिरने वे आरभ में ही चलतो 
हैं, लगभग आधे सेकेड के बाद से 
ही उनकी गति समरूष हो जाती है। 
सभी बूदें हवा को श्रतिरोधक शक्ति 
द्वारा संतुलित हो जाती हैं ( हवा का 
प्रतिरोध बूदो वी गति के बढ़ने के 0 
साथ साथ बढ़ता है )।॥ चित्र 59 छररें बनाने के लिये मौनार 
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जाया है (पित्त 50)। मारयाना में छरें गी ढलाई शसले वाला मीतार 
पघातु मा था द्वोगा है भौर 45॥॥ ऊँपा होता है। राबसे ऊपर दवा ही 
जाती ऐै, यहां मड़ाएा भें रीसा विषलाया जाता है। नीचे ठ पाती जी 
टय होश है। यहा प॑ यालट छरों बी चुनाई बिताई होतो है। पिषत हो 
भी यूदे गिरते यक्ता रास्त में ही जम वर छररों मे बलल जाती हैं। ५३ 
उसके गाल झापार मो घोट से विश्त नहीं होते देता। (शा से प्रवि 
थ्यारा यासे छरें दृगरी विधि से बनाये जाते हैं. तार को छोटेछोट सं 
में गाट गर उहें गोलापर बेस दिया जाता है। ) 


+ ध्रषाह ! गिलास 


भाषने गिलास पानी से सयालय भर दिया है। गिलास के पाप्त प्ि 
पड़े हैं। गया गिलास मे एकन्दों पिन वे लिये जगह बन सब॒ती हैं? कीिर 
बर ने देयें। 

गिलास में एय्-एप पर दिन डालना शुरू गरे भौर उ हें गितते आादे। 
डालिये देख-सुत कर सावधानी से पानी में पहले नोक डुबायें + फ़िर 
दबाय डाले या ठोवर दिये पिन को हाथ से छोड दें, ताकि 
पानी छलके नहीं। एवं पिन पेंदे पर ग्रिर चुका है, दूसरा, तीसरा 

पानी पी रातह ज्या की त्या है। दस, बारह, तेरह.. पानी गिल 
नही है। पचास, साठ, सत्तर . पूरे सौ पित 
वेंदे पर गिर चुके हैं, पर गिलास का पाती नही 
गिरता (चित्र 650)4 

पानी गिरेगा क्या, वह उठा भी नहीं है 
गिलास मे। पिन डालना जारी रखें। दो | वीगे/ 
चार सौ पिन गिलास मे झा चुके हैं, पर पाती 
गिरने का नाम मही लेता। लेकिन भव भी 
देख सकते हैं कि पानी की सतह फूल गयी है 
चित्र 60 पानी भरे. श्र गिलास की कोर से काफी ऊपर उठ पायी 
गिलास मे पिनो को है। इस जटिल परिघटना का सादा रहस्य इसी 
डालने का प्रयोग। फूलने मे है। शीशे की सतह यदि थोडी भी ततीय 





क्व 


हो, वो पानी शोशे को नहीं भिगोता। जसा कि हमारे द्वारा व्यवहार में 
जाये जाने वाले सभो बरतनों के साथ होता है, ग्रिलास के बोरों पर भी 
उगलिया की तैलीय छाप रह जाती है। पियों द्वारा विस्थापित जल बोर 
को भिगोता नहीं और इसीलिये ऊपर उठने के साथ-साथ उद्नतोदर 
सतह बना देता है। देखने पर सतह झधिकः फूला हुआ नहीं लगता, पर 
यदि धाप कलन द्वारा एक पित को भायतन ज्ञात करने का श्रम करेगे 
भौर उसको तुलना ग्रिलास के कोर से ऊपर उठे पानी वी उत्तलता के 
भावतन के साथ करंगे, तो आपको विश्वास हो जायेगा कि पिन का आयतन 
पानी की उत्तलता के झायतव से सकडो गुना कम है भौर इसोलिये “भरे” 
गिलास मे कुछेक सो पित और भेंट जायेंगे। बर्तन जितना ही चौडा 
होगा, उसमे पिन भी उतने ही भ्रधिक प्रेंटेंगे , बयोवि" फुलावट का आयतन 
इस स्थिति भे और भ्रधिक' होगा। 

स्पष्टता लाने बे लिये मोठा-मोटी हिसाव लगायें। पिन की लबाई 
करीब 25 शाए है और मुटाई भाधा मितिमीटर। ऐसे बेंलन का झायतव 
ज्यामिति के जाने-्पहचाने सूत्र (स्‍्ट) बी मदद से ज्ञात करना कठित 
नहा है, वह 5 घन मिलिमीटर के बराबर होगा। सिर समेत पिन का 
झामतन 5 5 था से भ्रधिक नहीं होगा। 

अब गिलास के कोर से ऊपर उठे पानी वी परत का झायतन ज्ञात 
करते हैं। गिलास का व्यास 9 ०%«-90 गाग है। यदि ऊपर उठे पानी की 
परत )गाए भाटी है, तो उसका श्रायतव 6400 गाए होगा। यह पिन के 
झायतन से 200 ग्रुवा अधिक है। भ्रय शब्दा में, “पूरी तरह भरे” 
गिलास भे हजार से ज्यादा पिन डाले जा सकते हैं' और सचमुच्र भे , 
सावधानी से डालते हुए झाप गिलास में हजार पिन डुबा दे सकते हैं। 
देखने पर लगेगा कि गिलास में पिन ही पिन हैं, गिलास से अ्रधिक भी 
लग सकते हैं, पर पानी की एक बूद भी नहीं गरिरेगी। 


किरासिन फी दिलचत्प खूबो 


जो किरासिनव वी लालटेन व्यवहार में लाते हैं, उहू उसकी एक 
अवाछित विशेषता का पता होगा। आप लालटेत की ठकी से तेल भर देते 
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हैं भौर बाहर से पोछ-पाछ बर बिल्दुल सुथा देते है। एक घटें बाद दे 
हैं किः ऊपर से वह पुन गीला है। हा 

इसका भ्रथ हैं कि झापने ठेपी भ्रच्छी तरह घुमा कर बद नहीं | 
होगी। क्रिप्तिन भीतरी दीवारा पर फ़्वता हुमा बाहर निकल प्रातः 
और बाहरी दीवारा पर फैल जाता है। यदि झ्रापक्ों इस तरह के / मजे 
पसद नही हैं, तो ठेपी कस वे घुमा कर बद वीजिये। * छतरी 

किरासिन वा इस तरह रिसना उन जहाजों पर प्रखख्ा है; रा 
मशीन किरासित (या पेट्रोल) से चलती हैं। यदि रिसता रोकने हैं कं 
विशेष व्यवस्था न हो, तो ऐसे जहाजों में विरात्तित या पेद्रौध के पर 
और कोई सामान नहीं ढोया जा सकता, क्योकि ये द्रव सिफ पी 
क्तस्तरा के वाह्य सतह तक ही पसरना सीमित नहीं रखते। ये हर है 
प्रविष्ट हो जाते हैं भौर जो भी चीज इन के सपक में भाती है। उशी 
हावी हो जाते हैं, यात्रियों के कपडे तकः इनसे प्रछूते नही बचते। 
जाहिर है कि इन सब चीजों को ये भपना गध भी अदात करते जाते बनाए 
जिसे नष्ट करना एक श्रत्भव सा काम है। इस के साथ सघव अवसर बे 
सिद्ध होता है। डे 

प्रग्नेज “यग्यकार जेरीम ने “एक नाव से तीन” नामक पुर्विी 
किरासिन पर कोई अतिशयोक्ति नहीं वी है 


मैं नहीं जानता कि किरासित से भ्रधिक कोई चीज फल मे 
माहिर है। हमने उसे नाव की साक के पास रखा झौर वह हुए ते 
पहुच गया। उसके रास्ते मे जो भी चीज झायी, उसने अपती गे 
में लपेट लिया। जोडो से रिसता हुआ वह पानी में पहुँच गया। है 
हवा से लेकर भाकाश तक को दूषित कर रहा था सर्वेत्न जीव 
विषाक्त कर रहा था। क्रासिनी हवा बह रही थी, कभी परिवा 
से, तो कभी पूरद से कभी-कभी उत्तरी किरात्िती हवा भी बहती 





7पद ठेपी कस कर बद करते वक्‍त यह न भूले कि टबी लदालोई 
नही भरी होनो चाहिये। गम करते पर क्रासिन का प्रायतन कीफी बंवी 
है ( 00*८ कापक्रम बढाने पर भ्रायतन का लगभग दसवा भाग )। किये 
सन के भायतन प्रसार के लिये जगह छोडनी चाहिये ताकि टवी फटे नद्दी। 
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थी, या शायट दक्षिणी, पर चाहे हिमराक्णाटित भाकदिक से चतो हो 
या महभूमि दी रइ मे पदा हुए हो, विरासित की सुगंध से झरोत प्रो 
यह हमेशा हम तब पढ़ुँच जाती था। शामा को यह खुशबू सूपास्त 
दे! मौट्य को नाश करन में लग जातों थी, श्ौर चढद्र किरणें प्िफ 
किरासिन बरसाया बरतो था पुल ये पास लाए बाघ कर शहर 
का चार सगाने चर्े, पर इस भयानर गंध ने हमादशा पीछा नहीं 
छोडा। सगता था जसे सारा शहर इसमे डूगा हो।' (दर भरत 
यात्रियों * कपड़े इस गद्य में डूबे हुए थे। ) 


टक्या दे बाह्य तव॒ वी भिगोते के गुण ने लागो में गवतफ़हमी ला ही 
थी वि क्शिसित धातु और शोध वे प्रार-्यार जा सबता है। 


पानी में नहीं डूबते बाला सिक्का 


प्रिफ़ किस्सों में नहीं होता) ऐसा पस्लिवका सचमुत्! में हैं! बुछ सरल 
प्रयोगा से हो भ्रापकों यह विश्वास हा जायेगा। कुछ छोटी वस्तुप्रों से शुरू 
करते हैं। शायद भापको लगे वि इस्पात वी सुर मो पानी के तल पर 
तराबा नहीं जा मक्‍ता, पर यह बहुत भामान है। पानी के तल पर टीशू 
पेषर ( सहीन सिगरेटी कागज ) मा टुवद्य रख दें श्रोर इस पर-विल्वूल 
सूखी मूई। झव सावधानीपूवक सुई के नीचे से सिफ कागज हटाना रह 
जाता है। यह इस प्रवार करते हैं. एक दूसरी सुई या भालपीन से लैस 
हो कर वागज के टुक्डे को एक विनारी से पानी भें डुवाना शुरू करते 
हैं। जब टुकडा पूरी तरह भीग जाय॑ंग्रा, वह पाती के अदर घला जायेगा 
और सुई तैरती रहेगी (चित्र 9)। चुवक तिवट ला कर आप सुई को 
मनचाही दिशा मे घुमा फिय सबते हैं। 

विशेष अभ्यास के बाद कागज की भी जरूरत नहीं पड़ती सुई को 
बीच से पकड कर क्षतिजावस्था में पानी के तल पर गिदा दे सकते हैं, 
वह तरती रहेगी। 

सुई की बजाय आप पिन वो त्ैरा सकते हैं (ये चीजें? शाशा से अधिक 
मोटी नहां हानी चाहिय॑), या फिर हल्के फुल्के बटन छोटो चौरस 
धातुई वस्तुओं ग्रादि क॑ साथ भी यह प्रयोग कर सकते हैं। इस चीजो के 


का 
7-565 





चित्त 6। पानी पर तेखा थुंई। 
ऊपर -सुई का पनुप्रस्थवाट (शाप 
चौड़ा ) भौर सुई व बारण पाई 
में उसे गड्ढे का सही सही हीं 
(चित्र ढुगुने प्राकार का है) 
वार्ये-सुई को पाती की सतह पर 
तराने वी विधि। 





साथ अच्छा भम्यास हो जाने पर छोटे सिक्के को तराने री कोशिश की! 

इन धातुई वस्तुओ्रों के नहीं डूबने का कारण यह हैं कि प्नी 
हाथ भे भायी धातु की वस्वुओ्ा को भिगोने मे श्रसमघ होता हैः ॥024 
हमारे हाथो मे लगे तैलीय एदाय उनपर महीन झिल्ली के रूप में ४ 
हैं। सुई को पानी भिगो नहीं सरता, इसीलिये सुई के गिद पाती कै ऐसे 
पर गड्ढा सा बना दियता है ( दूसरे शब्हों भे, पानी तैलीय सुई है किए 
नही सकता, उससे थोडा अलग ही रहता है )। द्रव मे सतह वी 
सीधी होने वी भ्रवृत्ति रखती है भौर इसीलिये सुई पर नीचे से दवा डालो 
है। सुई इसी दबाव के कारण तल पर टिकी रहती है। प्लवन रतिया 
अनुसार द्रव में ऊपर धडेलले वावा वल भी सुई को तल पर ट्कि रही 
मे मदद करता है. सुई द्वारा विस्थापित जल के भार के बराबर गीं 59 
सुई को ऊपर वी ओर घकेलता है। 

सुई को पानी पर तराना भौर झासन होगा, यदि आप उत्त 
मल ले। इस स्थिति में झाप सुई को सीये पानी के तल पर रख दें से 
हैं, वह डूबेगी नहीं। 


पर हेते 


घजलनी से पानी 

चलनी मे पानी भर कर लाना भी सिर्फ विस्सों की बात नहीं है 
20020 से ही भ्सभव माने जाने वाले इस काय को भौतिकी के गे 
से सफ्लतापूदक संपन्न किया जा सकता है। इसवे लिये सहीत ताद वी 
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82658५6५36 
चित्र 62 परापीन में भीगी चलनी से पानी गया नहीं चूता। 


बनी गरीब ]5 था। चौडी चतलनी ले। इसवे छेद बहुत बडे मही होने चाहिये - 
करीब [|] के हो, तो काम चल जायेगा। इसे गम पिपले पैराफीन में 
डुवा बर निकाल ले तारो यो पैराफीन वी पतली परत ढक लेगी, पर 
दिखेंगी नहीं (मुश्विल से दिखेगी!)। चलनी चलनी ही रहेगी, भर्थात्‌ 
उसने छेद वद नहीं हो जायेंगे-यह भाप सुई की मदद से जांच वर ने 
देख सबते हैं। भव भाप इस चलती मे पानी भर सकते हैं। ऐसी चलनी 
भे पानी भी पर्याप्त मोटी परत को रोक रखने वी क्षमता होती है। पानी 
छेदा से नहीं गिरेगा, यदि आप सावधानी से पानी ढासेगे प्रौर चलनी में 
डोवर नहीं लगने देंगे। 

पानी क्‍या नहीं गिर जाता ?े भयोकि पानी पैराफीन से चिंपकता नहीं 
( उसे भिगोता मह्दी ) भोर इसीलिये चलनी वे छेदो के पास महीन झिल्लिया 
बनाता है, जिनको निचली सतहें नीचे वी ओर उत्तल होती हैं। ये ही 
पानी को गिरने से रोकती हैं (चित 652)॥ 

पैराफ्नि मे डुबायी गयी ऐसी चलनी पानी पर रख सकते हैं, उसमे 
पानी नहीं भरेगा। भरत ऐसी चलनी में सिफ पानी ही नहीं लाया जा 
सवता , उसमें बैठ कर उसे नाव वी तरह चलाया भी जा सकता है। 

उपरोक्त विरोधाभासी प्रयोग भनेक साधारण परिघंटनाओ को समझाता 
है, जिनके हम इतने भ्रादी हो गये हैं कि उनके कारणों के बारे में सोचते 
भी नहीं। नावो भौर परीपा पर कोलतार पोतना, ठेपी भौर कागो पर 
तलीय पदार्थ लगा देना, तलरगो से रंगना, जल-सह बताने के लिये वस्तुप्री 
की सतह को तलीय कर देना, कपड़े पर रबंड़ की महीन परत जमाना" 
यह सब और कुछ नही, बल्कि ऊपरोक्‍्त प्रकार वी चलनी तैयार करना 


ही है। सार हर जगह एक ही है, सिफ चलती के उदाहरण में बात श्रसा- 
धारण सी लगने लगती है। 
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फेन से तकनोको सेवा 


इस्पात वी सुई भौर ताये वे सिल्ने' को तरान के प्रयोग से मिता 
जुलती एवं भर घटना है, जिस खनिज उद्योगों मे प्रवसा के सारे ड् 
लिये उपयाग बरते हैं। साद्रण वा भय है प्रयस्वा म निहित वीमती गवयी 
की मात्रा भ्रधिक करना। भथस्क-साद्रण की कई तकनीवी विधिया हैं ? 
जिसके बारे म॑ हम बताने जा रहे हैं, वह सरसे कारगर विधि है, शी 
उपयोग उस समय भी सफ्लतापूवक किया जा सकता है जब प्रव 
लट्य सिद्धी के लिये पर्याप्त नहीं होती। इसे “ उत्स्लवत विधि हों है 

उत्प्लवन [भर्थात तैर कर ऊपर भा जाना) विधि वा मार बिल 
है। बारीक पिसे अयस्क को पानी भौर तैलीय पदार्थों से भरे कटाहों मं 
डाला जाता है। तैलीय पदाथ ऐसे होते हैं, जो मुल्यवान खनिजां के बणों 
पर महीन झिल्ली के रूप मे छा कर उहे पानी से अलग घेर की हैं 
मिश्रण को हवा के साथ तेजी से मिलाया जाता है. जो छोटे छोटे वाद 
के रूप मे फेन बना लेती है। तेल से चिपटे खतिज-कण इस बुक ते 
चिपक जाते हैं और बुलबुलो के साथ ऊपर उठ जाते हैं ( विन्न 93) 
बुलबुले यहा गुब्वारे की तरह काम करते हैं। प्रय बेकार पटार्थों वे वर) 
जिन पर तेल की झिल्ली नहीं है, बुलबुला के साथ नहीं चिपकते , गीत 
द्रव मे ही रह जाते हैं! यहा यह ध्यान देने योग्य है कि बुतबुलांकी प्रायर्त 
कापी बडा होता है भ्रौर इसीलिये वे खतिज-कणों को अपन साथ को 
झठाने मे समय होते हैं। प्रक्रिया के प्रत में लगभग सारे छनिजलश फा 
के साथ द्रव के ऊपर उ आते 
हैं। फ्रेत झलग करवे उससे स्ाट्म 
प्राप्त किया जाता है. जितमे भारधित 
अयस्क से दस गुना भधिक वह 
खनिज होता है। 

उत्प्लवन विधि इतनी मविदरा 
ज्ञात हो चुकी है कि झयस्क मे 
भो बेकार पदाय क्‍या न हो + 
कोई भी खनिज झवग कर विया मी 
सकता है। इसके लिये सिफ भव्य 


चित्र 63 उत्प्लवन वा वारण। द्रवा का चयन करता चाहिये! 
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उत्प्लवन विधि को सिद्धात ने नहीं जम दिया है, एक श्राकस्मिक 
तथ्य के ध्यानपूवक अवलोकन ने दिया है। पिछली शत्ती के श्रत में एक 
अमरीबी शिक्षिका (करी एक्सन ) तेल से गदी बोरिया वो धो रही थी, 
जिसमे पहले ताम्र पायराइट था। उसने ध्यात दिया कि पायराइट वै' कण 


साबुन के फेन के साथ ऊपर उठ झ्ाते है। इसी प्रेक्षण के श्राधार पर उत्प्ल 
घने विधि का विकास हुआ। 


मिथ्या “द्ाइवत चलित्” 


कितावा म एक सच्चे शाश्वत चलित़ ' के रूप मे अक्सर निम्न उपकरण 
का वणन दिया जाता है (चित्र 50) एक बर्तन से बाती के सहारे 
तेल (था पानी ) ऊपरी बरतन मे पहुँचाया जाता है। फिर दूसरी वातियो 
वी मदद स॑ तल सबसे उपरी बरतन मे भ्रा कर जमा होता है। इस बरतन 
भ एक छेद होता है जिससे तेल बहता हुआ चक्की वी पखुडियों पर गिरता 
है और चक्की को घुमाने लगता है? यहा से बहू कर गिरे तेल को पुन 
बातियो द्वारा क्रश ऊपरी बरतना मे पहुँचाया जाता है। इस प्रकार, 
तेल का छेद से ही कर पखुडियो पर मिरना कभी बद नहीं होता और 
इसीलिये चक्की का भ्रनत काल तक ग्रतिमान २हना चाहिये 

यदि दस घिरनी का वणन करने वाले लेखक कभी खुद इसे बताने 
का श्रम करते, ता वे मान लेते कि चकक्‍क्री ती क्या घूमंगी, ऊपरी बर्तन 
मे तेल की एक बूद भी नहीं जमा हागी। 

वैस, घिरनी बनाना शुरू क्यि बगर भी यह सिद्ध क्या जा सकता 
ह। आविष्कारक आखिर यह क्यों सोचता है कि तेल वाती के सहारे ऊपर 
चढ़कर उसके ऊपरी मुद्दे सिरे से चूना शुरू कर रेगा ? बेशीय ( कपिलरी ) 
आक्धण द्वव को गुरूुत्व बल वे विर्द्ध ऊपर चढाता है. फिर यही कारण 
भीगी वाती के पोरों भे द्रव को क्‍दी बनाये रखेगा, वहा से चून नहीं देगा। 
यदि यह मान ही ल कि हमारी मिथ्या घिरनी के ऊपरी वरतन म द्रव केशीय 
बल द्वारा लाथा जाता है, तो यह भी मानना पड़ेगा कि व हो बातिया 
तेल को वापस नीचे ले जायेगी। 


यह मिथ्या शाखत चलित्र एक दूसर जल यत्र को याद दिलाता है 
जिसे सन 578 में एक इटालियन मैकेनिक स्त्राद ज्येष्ठ ने “शाश्वत” 
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गति की मशीन के रुप में हल 
किया था। यह दिलचस्प उपर 
चित्र 65 मे दिखाया गया है। 
प्रावमेडिस सकू से घूमता हुमा पातौ 
ऊपरी हौज में भरता है ग्रौरफि 
टाटी से धार के रूप म॑ बाड़े री 
पखुडिया पर गिरता है। यह पक्की 
गई दति चत्रो की मदद से धूरी 
पिजाने वाले चक्ते भौर प्रावमेहिस 
स्क्रू को घुमाता है, जो पानी ऊपर के होज तक ले जाता है। हि 
चक्के वो घुमाता है भौर घवका स्क्रू को! यदि ऐसे उपकरण संभव 
होते, तो उनमे से सबसे श्रासाव होता पिर्री पर रस्सी चढा कर उसके 





चित्र 64 भ्रसफल घिरनी। 





चित्र 65 छूरी पिजाने की लिये हि दी 
पुरानी योजना। मशीन के लिये जल शाश्वत ” चलित्न 
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छोरो से बोझ लटका देना। जब एक बोझ गिरता, तो बह दूसरे वो ऊपर 


उठाता श्रौर जब दूसरा गरिरता, तो वहू पहले वाले को ऊपर उठाता। 
प्रच्ठा-खासा “शाश्दत ” चलित होता यहू। 


साधुन के घुलबुले 


आपको साबुन के बुलबुले उडाना भाता है? यह इतना झासात नहीं 
है, जितना कि लगता है। मुझे भी लगता था कि इसके लिये किसी खास 
विषुणता की भावश्यकता नहीं है, पर बाद में मानना पड़ा वि सुदर भौर 
बड़े घुलबुते छोड़ना भी भपने ढग की एड वला है और इसम माहिर होने 
के लिये भ्रभ्यास की आवश्यकता है। लेक्नि साबुन के बुलबुले बनाने जसे 
'जिरयब' बाय से भी कोई फायदा है? 

लोगो के बीच इस काय वो गोई खास प्रतिष्ठा नहीं प्राप्त है, इंरा 
चाम भे 'रुत लोगो को कोई अच्छी उपमा नहीं दी जाती। पर भौतिफविद्‌ 
इसके बारे मे बुछ और ही बहते हैं। “साबुन का बुलबुलां बनाइये ,- 
महात अप्रेज भोतिकविंद बेल्विन ने लिखा है,-भौर उस पर गौर से 
देखिये , भाप सारी जिंदगी उसवे' अ्रध्ययन भे बिता सकते हैं। प्रापगों 
इससे निरतर भोतिकी का चान सिलता रहेगा”। 

साबुन की महीनतम झघझिल्लियो थी सतह पर रगा पी माह त्रीड़ा 
सबप्ुद्द भें ज्ञानवधन था साधन है। उसवी सहायता से भौतिषसिद प्रवाश 
तरगा की दीघता नाप ख़बता है। इन सुबुमार सलिश्लिया थी एयाव हे 
प्रध्ययत्त से कणिवाशों के पारस्परिवा बला की लियाणीलता व उम्र शाप 
हो सकते हैँ। में वही सतजक बल हैं, जिले लुप्त होते वर ढुगियां में 
महांत धूल वे सिवा भौर बुछ भी नही बरता। 

जा च॒द प्रयोग नीजे दिये जा रहे हैं, उतना सत्य एसी धभीर धमरया 
ओ वो हल बना नहीं है। ये शिफे मनोरजत या लिय दिख णा रहे हैं , 
इनसे साबुती बुलबुल बनाने वी बला था शात भर हा रखता है। स्रंतिश 
भोतिकविद चाह्से व्वायज बी पुस्तव' ” तायुत मे बुलयुल ” मे तिहुहश्क है 
अतेव' भ्रयोग द्विये गये हैं। जिई गायुन वे मुतयु्ा मे #सि ही। "गे पुरावा 
वो पढ़ सबते हैं। यद्दा हम सिर्प बल ग़रत प्यागां वा वर्णग मर कहु है। 

मे प्रयोग कपड़े साफ बरो बात साधारण साबुतर वा धाल भा साध 
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बादाम के हैं! 


किये जा सकते हैं, ? पर जिहें इच्छा हां, जून या वा 
ैं हे हा, णए र हएक 


यसे साबुन का व्यवहार कर सबते हैं। इनसे बुलबुले बढ हे 
हैं। साफ ठढे पानी मे ऐसे सावुन वे दुकडें को सावधाताधवक शा 


प्रा 
हैं। धोल पर्याप्त गाठय हाना चाहिय। साबुन वर्षा या विधल व हे हे 
ता खौता कर 


साफ पानी में घालना चाहिये। यदि ऐसा पानी ने हो, 
किये गये पाती से भी काम चल जायेगा। बुलबुल देर तक 308 
लिये प्लेटो सलाह दंत हैं कि घोल मे भावतनातुत्तार करीद हो कि 
स्लिसरीन मिलाना चाहिये। पा वी सतह पर बते फ्त श्र बतबी ह 
चम्मच द्वारा हटा लेते है। मिट्टी की महीन नतिका के एव छोर ४ हे 
और बाहर साबुन से मल कर घोल म डुवाते हैं। मटि सत्ता रहीं 
तो करीब दस सेटीमीटर लबा पुप्राल का दुक्डा ले और इसके एक 
को क्रीस की तरह थोडा फ़राड ले। इससे भी काम चल जायेगा। 2 

बुलबुला बनाने को विधि इस प्रकार है. नतिका को घाल में ईदी है 
निकालते है भौर उसे सीधा खड़ा पकड़े रहते हैं, ताकि उसके र 
घोल की एक महीन झिलनी बन जाये। भव नत्तिका में सावधावीपूर्त त 
फूक्‍्ते हैं। बुलबुला हमारे फैफ़डा से निकलने वाली गम हवा से भरे हृ 
है जो कमरे की हवा से हल्की होती है? इसीलिये बुलबुता पुरा 
की भोर उडता है। 

यदि पहली बार मे ही करीब दस संटीमीटर व्यास वर्ली शत 
छोडने में सफलता मिल जाती है, ता घाल ठीक बना है। मे 00 कं 
है तो धोल में भौर साबुन मिलाये, जबतक' दि उपराक्त £ अयती 
बुलबुले नही आ्राप्त होने लगें। लेक्ति यह परीक्षण पर्याप्त नही हैं। / 
को घोल भ गौली कर उसे बुलबुल्ले मे भावने को कार्शिश कणों हैं। है 
बुलबुला फट जाता है तो धोल म और साबुन मिलान्य चाहिये और 
चुलबुला नहीं फटता है ता आ्राप प्रयोग शुरू कर सकते हैं। 

प्रयाग सावधानीपूवक धीरे धीरे झ्लौर शात चित्त से करना चाहिंय। 
प्रकाश काफी तेज होना चाहिये, भरयथा बूलबुल भ्रपना इदधनुषी मम 
सही दिखायेंगे । 

बुतबुला के साथ चद मनाोरजक प्रयोग निम्न है। 





? ड्वापल्लेट सोप इन प्रयायरा वे तिये खास उपयुक्त नहीं हैं। 
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बुलबुले के भोतर फूल। थाल या ट्रे मे सावुन वा इतना भोल ढालते 
है कि थाल की पेंदी पर बरीब 2-3 शागा मोटी परत बन जाये। बीच में 
एक फूल या नही सुराही रखते हैं भौर उसे याथ भी कौप से ढवा दते 
हैं। इसब बाद कौप वो धीर घोरे उठाते हुए, उसवी सकरी नली में फूकते 
हैं। इससे साबुनी बुलबुता बनता है। जब बुलबुला पर्याप्त बडा हो जाये, 
चीप व चित्र 00 को भाँति तिरछा करते हुए बुलदुले मा भलग बाई ले) 
फूत एक महीन प्रद्ययालाकार पारदशव गृुवज शा ढक जायेगा, जिसपर 
प्राप वा सार इद्रधनुपी रगा भी झाभायें दिखेंगो। 

फूल वी बजाय श्राप छांटी प्रतिमा भी ले सकते हैं। प्रतिमा थे! सिर 
पर एक छोटा बुलबुला भो रख सकते हैं. (चित्र 66) ॥ इसये लिय प्रतिमा 
के सिर पर घोल वी बुछ बूदे रख देते हैं। जब प्रतिमा व गिद गुबजनूमा 
बुलबुला बन जाय, ता इस बुलबुले मे नलिका भावा कर प्रतिमा के सिर 
धर पड़ा घाल की बूद से एकंा छोटा बुलबुला बना देत हैं। 

घुलदुले मे घुलबुले (चित्र 66) | उपरावत विधि द्वारा ही बीप से एवं बडा 
बुलबुला बना लेते है। फिर पुआ्नाल को ऊपरी सिर तक (मूहूम ले कर फू 
जाते वाले हिस्से को छाड बर) धाल से गीजा कर देते हैं। फिर उसे 
सावधानीपूवब” बुलबुत को टीवार में भोव बर कैद्ग तक ले जाते हैँं। उस 
मे फूक देत हुए उसे वापस खोचते हैं, पर इतना नहीं वि' बडे बुलबुते की 
दांवार से संटे। इस भ्रकार बड़े बुलबुले म उससे बुछ छाटा बुलजुला प्राप्त 
हागा। इसके भीतर झाप तीसरा भौर तीसरे के भीतर चौथा ग्रादि बुसबुले 
बना सकते हैं। 

साथुनो झिल्लो का वेतन (चित्र 67) तार के दा छल्ता द्वारा प्राप्त 
किया जा सकता है। निचले छलल पर साधारण गोल बूलबूला बना कर 
रखते हैं श्रोर इसपर दूसरा गीला क्या हुआ छह्ला रख कर ऊपर उठाते 
है। इससे बुलबुला खिचने तगता है झौर बेलन के झावार का हो जाता 
है। मजे की बात मह है कि यदि श्राप छलल की बुलबुल की परिधि से 
अ्रधिव' ऊँचा उठायगे, तो बेलन का श्राधा भाग सकौण होन लगेगा शऔर 


दूसरा अरद्ध सादा हाव लगेगा। और अधिक खीचने पर बुलबुला दूट कर दा 
बुलबुलो म॑ विभकत हा जायेगा। 
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गम स्थान से ढडे स्थान में लाये गये बुलबुले का प्रेक्षण भी दिलचस्प 
है उसका भायतन कम होने लगता है। इसके विपरीत ठडी से गम जगह 
में लाने पर बुलबुले वा भागमतन बढ़ने लगता है। इसका कारण निश्चय 
हो बुलबुले मे कद हवा का सकोचन या प्रसार है। यदि- 5"८ पर बुलबुले 
का भायतन 000 ८? है भौर उस +5"ट तापक्‍म पर स्थित वमरे 
म लाया जाता है, ता उसक' भायतन म वद्धि हांती है 

0003230)4 कु न करीब 0 घत सेटीमीटर। 

यह भी ध्यान देने योग्य है विः बुलबुला वी क्षण भगुरता जैसे विचार 
पूरी तरह सही नहीं हैं ढंग से बर्ताव कया जाये, तो वह दकषिया दिन 
सुरक्षित रहता है। भश्रप्रेज भौतिगरविद डेवर ने (जां वायु के द्रवीकरण 
पर शाधकार्यों के लिये प्रसिद्ध हैं) बुलबुला को महीनो तक सुरक्षित रखते 
में सफ़्तता आ्राप्त को। उहा ने उसके लिय विशेष बातलों का उपयाग 
किया, जो बुलबुला को सुने से तथा घूल व हिचकोलो से बचातों थी। 
प्रमेरिकावासी लोरेस को काच के ढकसना में वर्षों तक बुलबुला का सुरक्षित 
रखते में सफ़लता मिली। 


सबसे बारीक क्‍या है? 


शायंद बहुत ही कम लोगा का पता हांगा कि साबुनी बुलबुले वी झिल्ली 
का नाम खाली झाँखो सं दिखने वाली सूक्ष्मतम वस्तुओं में श्राता है। साबुनी 
झिल्ली की तुलना मे वे वस्तुएं भी काफी मोटी हैं, जि'ह हम बारीकी 
की उपभा के रूप में व्यवहार करते हैं। कागज सा पतला था ' बाल 
सा भहीन' आदि उपमायें साबुनी बुलबुले को दीवार के सामने निरयक 
हैं, क्योकि बह बाल था सिगरेटी कागज से 5000 गुवा अधिक बारीक 
होती है। आ्रादमी के! सर का बाल 200 गुना वडा करने पर करोव एक 
संदीमांटर मांठा लग्रेगा। साबुन को झिल्नी का परिच्छेद (काट) इतना 
बढ़ाते पर ल्खिया भी नहीं। यदि उस 200 गुना और बढाया जाये ता 
बट एव बारीक रेखा के रूप में दिखेगा। बाव को इतना ( अर्थात 40000 
गुना! ) बढाने पर वहू 277 से अधिक मोटा लग्ेगा। चित्र 69 इन 
अनुपातों को दृश्य सुगम वनाता है। 


छा 








वित 70 तश्तरी वा सारा पानी श्ौधे गिलास के नीचे जमा वैसे विया 
जा सकता है। 


सहायता से मरलतापूवव सपन्न हो सकता है। वागज में भ्राग लगा दीजिये 
जलता हुआ कागज गितास मे रखिये भौर गितास पूर्त्ती से थात्त म॑ सिवये! 
मे! निकट उलट कर रख दीजिय। कागज बुझ जायगा, गिलास में सेट 
धुप्रा भर जायेगा भौर इसके वाद थाल का पानी खुद-व खुद गिलास मे 
नीचे जमा हो जायेगा। सिर्शा झपरी जगह पर ही रहेगा। एवाघ मिनट 
बाद जब वह सूख जाय, झाप बिना उंगली गीला कये उसे उठा ले सकते 
हैं) 

कौन सा बन पानी को गिलास के नीचे समेट ले जाता है और एवं 
नियत ऊँचाइ पर उसवा स्तर बनाये रखता है? वातावरण का टबाव। 
जलता हुआ कागज गिलास के भीतर का हुवा था! गम कर तेता है, भीतर 
दवाव बट जाता है, हवा का कुछ भाग बाहर निकतर भाता है। जय बागगज 
का जलना बुझ जाता है, हवा प्रुन ठडो हां जातो है और भीतर दबाव 
काफा कम हो जाता है, तब बाहरो हवा के दयराव से पानी सिमट कर 
गिलास मे चला जाता है। कागज वी जगह काग से चुभी माचिस वी तोलिया 
स भी काम चलाया जा सकता है ( चित्र 70)॥ 

अवसर इस पुराने प्रयोग की एक गलत व्याख्या सुनने व पतने को 
मिलती हे।! कहते हैं विः इसमम आक्सीजन जल जाता है” और इसीलिये 





? पहली बार इसका बणन ईसा पूव पहती शतती मे प्राचीन बाइजेंटीनी 
भोतिकविद फ़ितो ने किया था और उहाने इसकी वहुत ही सही 
व्याख्या दी थी। 
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प्रौपे गिवास के पीचे संस थी मात्रा कमर हा जागी है। ऐसी व्याध्या बदुत 
ही गतत है। भुस्य पारण गिफ हवा के गम हान में है, जाने ब्रागज 
द्वारा प्राइगीजन साधा ” मे शिठुल्त नहां। यह निएप सास पहल इसे 
बात से निउललता है कि यहा जउत हुए पघाणज के व्रिना भी काम यत सकता 
है, गितास वा यौतत थानी से खाद वर गम वर दना ही यायी रहंगा। 
दूसरे यदि बागज मी जगह रिपरिट मे डुबायी हुई रूई लो जाये, जा 
तजी से भौर देर तश जततो रहतो है, तो गिलास मे बरोब झराधा ऊंचाई 
तब पानी चट भ्रायगा, जबखि चात है हि हवा व प्रायतन में भावगीजन 
बा सिफ ॥ भाग हांता है। भौर प्रत म॑ यह भी ध्यान दन योग्य है 
वि जत हुए आ्रावतीजन से जलन्वाप्य भौर पावन डायवसाइड संस बनती 
है। बाबर डायवसाइड तो पानी मे घुल जाती है, पर वाष्प रह जाता है 
और भ्रशव भावसीजन वा स्थान से लता है। 


हम कसे पीते हैं? 


बया ऐसे प्रश्वा पर भी साचता पड़ेगा? भर नहीं तो क्या! हमे 
गिलास था घम्मच म द्रव प्रपन मूह वे पास छाते हैं ग्रौर अपने भीतर 
“द्ीच  सेले है। द्रव को इस तरह सीचना बहुत ही साधारण बात है। 
हम इसके भादी हो गये हैं। पर इसी खीचन ” को प्रत्तिया की ता 
समझ्षाना है। शभ्ाखिर क्‍या द्रव सुह में खिचता चत्ना आता है? कौत सी 
चीज उसे खोचती है? कारण ऐसा है पीते बवन हम बस फुलाते हैं 
और इससे मुह में हवा विस्त (कम) हा जातो है, शह्म बाताबदश 
के दवाव से द्रव उस स्थान वी आर सिमटता है, जहा दवाव कस है ग्रौर 
इस प्रशार द्रव हमारे मुह मे खिच कर आ जाता है। महा वही होता है 
जो द्रवयुकतर सचारी बरतनों मं स एक में हवा विरत कर देने से होगा 
वातावरण क॑ दवाव के कारण इस बर्तन मे द्रव का स्तर ऊँचा हो जायेगा। 
इसके विपरीत, यदि हम बोतल के मुह को होठों से पवड कर भीतद हैं 
यानी को चूस कर खीचने का लाख प्रयत्त कर बुछ भी नहीं होगा; 
क्याकि बोतव और आपके मुह में दबाद समान है? 

अतएूव यह कहना अधिव उपयुक्त होगा विः हम सिफ सुह से नहीं 
फ्फड़ों से भी पीते हैं, फेफ्डा वा फना ही वह कारण है, जिससे पानी 
मुह की ओर खिचने लगता है। 
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कोप में सुधार 


जिहें कौप की सहायता से बोतल म द्रव ढालने या मौका मिला है, 
वे जानते होगे कि समय-समय पर बकीप को थाड़ा ऊपर उठाना चाहिये, 
झायया फीप में से द्रव नहीं ढलेगा। बातल मे स्थित हवा को बाहर निक्‍लन 
का राखती नहीं मिलता, भत वह झपने दवाव से द्वव को कौप में रोका 
रखतो है। सिफ शुरूशुरू थोहा द्रव बोतल मे ढलता है भौर इससे भीतर 
थी हवा कुछ दव जाती है। कम भायता में सिमटी हवा वी प्रत्यास्थता 
( गद्दापत ) इतनो बढ़ जाती है कि वह प्रपने प्रातरिम दवाव से कीप 
मे द्रव को संतुलित बर दे। जाहिर है कि कीप को उठा बर हम दबी 
हवा को बाहर निकलने वा रास्ता देते हैं भौर तव द्रव पुन बोतल मे 
गिरने खगता है। 

इसीलिय ऐसी वीप भ्रधिव उपयोगी होगी, जिसवे सबरे भाग की 
बाहरी दीवार पर भनृतीर नाले बने 22 ॥ इससे क्ीप बोतल का महू प्रच्छी 
तरह नहीं बद कर सब्ेगी भौर हवा से बाहर, 
विकल सकेगी। 
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ध्बवशतर 
एक टन सकडी और एक टन सोहा 
3 जतन्‍रीनी एटा है: 

इस भजाक्या प्रश्न से सभी बया अधिक भार 
एवं टन लक्डी या एवं ठन लोहा ?े अवसर लोग विना सांचेन्समझ्ले उत्तर 
देते हैं वि. एक टव लोहा भ्रधिकः भारी होगा। सुनने वाले प्यार स॑ हँसते 
हैं। 

शरारतिया को और जार वी हेँंसी झायेगी, यदि उहू कहा जाये कि 
एवं टन लक्डी एक टन लोहे से अधिक भारी होगी। यह जवाब और भी 
बेढव है, पर यदि सच पूछें तो यह झधिकः सही है! 

झाकमंडिस का तियम सिफ द्ववो पर ही भही, गसा पर भी लागू 
होता है। हवा में हर वस्तु उतना भार खोती” है जितना उसके द्वारा 
विस्थापित हवा का भार होता है। 

लवडी और लीहा भी हवा मे झपने भार का बुछ भ्रश खोते हैं 
उनके भार मे कमी भा जाती है। उनका वास्तविव भार ज्ञात करने दे 
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लिये इस सेमी को पूतरि बरी क्ाग्ी। था हमार प्रश्तत मे सह का बयाय 
भार बरावर होगा ए्' टग +सबरी के प्रायवा में तुय हग का भार; 
साटे का एक दाने जाह के धावात के सु हयां या भार। 

पर एक टा साथ यहा प्रधित ब्याम छोता है, बीरगा ति ए. 
टो सा; मे (परीद |5 गुर प्रधित )। ह्समीविय एक टस साड़ी वो 
यधाष भार एग टा लाहे प॑ यपाथ भार से प्रधिर होगा। सरटि पौर सही 
प्रभिव्यति। दृद्दी जाये, तो हम कहता भाहिंय हा में एय टसे भार बाता 
सकडी गा यपथाथ भार दवा मे छा टा भार यातर लोहे  सयाथ भार 
से भ्रधिज होता है। 

चूंषि' एप टन साटे का झायता "॥ ॥7* हाता हैं प्रौर छ़स़डी शा" 
प्ररीय 2॥7 , ता उन द्वारा रिस्थापित हवा मे' भारा मं प्रतर बरीब 2 5+#8 
होगा। एवं टन लाडी वास्तविरता मे एय टन साहे से इतनी ही भ्रधित 
भारी होती है। 


भारहीन भझादमी 


बहुता का यचपन स ऐसी वत्पना लुभावनी समती होगी वि वे रूई 
के पाहे बषा , हवा से भी हल्वे हा गय हैं! भौर गुरूत वी भारी जजीरा 
को तोड़ बर प्रावाश में जहा चाह, उमुबत उड़ सकत हैं। पर 
व भ्रवसर एक बात भूल जाते हैं. छोग पथ्वी पर स्वतत्न रुप से चल सकते 
हैं सिफ इसलिये कि वे हवा स भारी हैं। दरप्रसल हम वातावरण 
रूपी सागर 4 तल पर रहत॑ हैं” -टारीसेदी ने कहा था। यदि हेम प्रचातक 
हवा से भी हल्के हो जायें, तो इस हवाई सागर वी सतह पर उपलाने 
लगेंगे। हमारे साथ वही होता, जो पुश्किन रचित कविता के घुडसवार 
सनिक के साथ हुआ था “पूरी बोतल पी गया और विश्वास नहीं होगा 
तुम्हे अचानक रई के फाहे की तरह ऊपर उड गया ! हम कुछेक किलो 


7 प्रचलित विचार के विपरीत , पाहा हवा से हल्की नहीं होती बलि 
उससे सकडो गुनी भारी होती है। हवा म वह इसलिये उडती है कि उसदी 
कुल सतह काफी बडी होती है. इतनी वडी कि हवा ढ्वारा उसकी गति 
में प्रतिरोध उसके भार से अधिक हो जाता है। 
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मीटर उपर उड़ भाते , जहा विरल हवा का घनत्व हमारे शरीर के घनत्व 
के बराबर होता। पहाडिया और घाटियों पर उमुक्‍्त मडराने का सपना 
राख वी तरह हवा म बिखर जाता, क्‍्यांवि गुरूत्व के बधन से निकल 
कर हम दूसरे बल्न-वातावरण वी सवहन घाराशो-वी कद मे आ जाते। 

लेखक वेल्स ने ऐसी ही असाधारण स्थिति को अपनी एक विज्ञान-गल्प 
का कथानक बनाया है। एक वाफी मोटा व्यक्ति अपनी मुठाई शुछ कम 
बरना चाहता था। कथाकार के पास एक आश्चयजनक दवा हीती है, 
जिससे स्यूलक्ाय लोग भ्रपना भार कुछ कम कर भ्क्‍ते हैं। वह दवा 
माग बर ले जाता है)! जब क्यावार अपने परिचित मांटे से मिलने पहुचता 
है और उसका दरवाजा खटखटाता है, उसे झ्ाश्वयजनक चीजें देखने को 
मिलती हैं 


“ दरवाजा देर तक कोई खोल नहीं रहा था। मने सुना कि किसी 
ने ताली घुमायी और पोक्राफ्ट (यह मोटें का नाम था) के स्वर 
ने कहा 

अदर झा जाइये। 

मैंने हैडिल घुमाया और दरवाजा खोला। स्वाभाविक था कि मैं 
पीक्राफट को देखने की उम्मीद कर रहा था। 

आप जानते हैं,--वह नहीं था। कमरा अस्त-ब्यस्त था क्तिाबा, 
क्लम-दावात झादि के बीच जूठी प्लेटें पडी थी! कुछेक कुसिया उल्दी 
हुई थी। पीक्राफ्ट नहीं था 

->भई मैं यहा हू। दरवाजा बद कर लीजिये,-उसन कहा। 
तब मुझे वह नजर आया। 

चह्‌ दरवाजे के निकट कोने मे ठीक कानिस से लटका हुआ था, 
मानों उसे किसी ने छत से चिपका रखा हो। उसका चेहरा गुस्से से भरा 
था और उस पर भय की छाप थी। 

->यदि बुछ फ्सिला, तो पीत्राफ़्ट, आप ग्रिर जायेंगे श्लौर अपनी 
गरदन त्ोड लेंगे -मैंने कहा। 

+>बहुत खुशी होगी मुझे ,-- उसने बताया। 

->झापकी उम्र में ऐसी क्सरते नहीं करती चाहिये. लेकिन, 
आप लटके क्सि चीज के सहारे हैं? - मैंने पूछा। 
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तब मुझे दिखा कि 
वह लटक नही रहा है, 
बल्कि ऊपर तर रहा 
है, जसे गस से भरा 
बलून हो। 

उसने थोडे हाथ पर 
मारे, ताकि छत से 
अलग हो कर दीवार 
के सहारे मेरी श्रोर रण 
सके। उसने 
वी क्तारी पवडी पर 
बह दूद गयी और वह 
पुन छत की शोर उड 
गया। जब वहछत से 
टकराया, तब मेरी 
समझ में आयी कि 
शरीर के उभरे हैंएे 
आगो पर चूना वयो लगा 
चित्र 7] मैं यहा हूँ. दोस्त! -पीकरापट है। वह उन कापी 
ने कहा! सावधानी के साथ 

के सहारे 
कोशिश करने लगा। 

-यह दवा ,- हाफते हुए उसने बताया ,“ऊर्ण ज्यादा ही असरदार 
निकली । भार वा लोप लगभग प्रूण है । 

अब में सब समझ गया। 

_ पीक्रापट | -मैंन कहा।-पझापको मुठापा कस करने की देंवीं 
चाहिये थी और शाप हमेशा बहते थे कि भार कम करता है 
रुक्यि, मैं भ्रापदी मदद करता हूं/“वेचारे वा हाथ पवड कर तीये 
खीचते हुए मैंने कहा। 

वह विसी चाज पर दृढता से खड़े दवाने की कोशिश में ताचने 
लगा। दश्य मजेदार था! जसे मैं तेज हवा म पाल बाली नाव रोर 
बूर रखने वी कोशिश वर रहा हूं। 
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>यह टेबुल बाफी मजबूत और भारी है ।- बेचारे पीक्षाएट ने ताच 
से थवा कर बहा ।-यदि भाप किसी तरह मुसे उसने नोचे घुसा सके 

मैंने यही किया, पर टेबल ने नीचे भी वह इस तरह हित-डुल 
रहा था, जैसे हवाई वैलून बधा हुमा हो। एवं मिनट था लिय भी 
स्थिर नहां था। 

>सिफ एवं बात साफ है, जो भापको विसो भी हालत मे नहीं 
करनो चाहिय मैंने उससे बहा।>यदि कही भाप घर से बाहर 
निकल गये, तो ऊपर वी भोर उडते चले जायेंगे, रुकगे नहीं 

सैंन सलाह दी वि अपने को इस नयी स्थिति वे प्रदुवूल बनाने 
वी कोशिश करनी चाहिये। मैंन इशारा विया कि छत पर हाथा व 
सहार चलना सोखने में उसे वढठिनाई नहीं होगो॥ 

“मैं सो नहीं सबता ,- उसने शिकायत के स्वर मं बहा) 

उसके लिये कमरे में सीढो रखी गयी भ्ौर खाना क्तिव वी 
झलमारों पर लगाया जाने लगा। हमने एक सुदर हल सोच निकाला, 
जिसकी सहायता से पीक्राप्ट जब जाहे फश पर उतर भा सकता था 
हल यही था कि “ब्रिटेन विश्वकोश खुली आलमारी वे ऊपरी दे 
में रखा था। भोदू ने झट उसके दो खड़ उठाये और हाथ में पकड़े 
हुए फ्श पर उतर भाया। 

मैंने उसबी पलट में पूरे दो दिन दिताय। हाथ में हथीड और 
बरमा ले कर उसके लिये सभी सभव जुगतिया फ्टि करता रहा 
तार लगाया ताकि वह घटी बजा सवे, भादि भ्रादि। 

उस दिन मैं प्रमाठी के पास बठा था और वह अपने प्रिय वोने 
मे लटवा छत म्रे तुर्वी कालीन ठोक रहा था, जब मंरे दिमाग मे यह 
विचार भ्राया 

-ऐ, पोक्ापट ! -मैंने लगभग चीखते हुए कहां ।-इन सब चीजा 
वी बिल्कुल भावश्यकना नहीं है। कपडो के नीचे सीसे का अस्तर 
चाहिये, भौर कुछ नहीं। 

पीक्राफ्ट खुशी से रो पडा। 

-भीसे के चदरे -मैंते कहा,-खरीद लीजिये और कपड़ों के 
नीचे फ्टि कर लीजिये। जूतो मे सीसे के तल्ले लगवा लीजिये और 
हाथ मे सीसे का सूढकेस पकडे रहिये, झोर बात खत्म॥ भाप यहा 
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ई- मे नहीं पटय. विखडझ जा मरा हैं, यारा कर मरते है। प्रप 
लिये झहाफ़ दुइग मे भरा कोर घर पही है. धरा इयश में मे हु 
या मारा उतार खब पौर 7४ मे उन्‍वे सत्य | 


उप सोर यर हंया। से वहां मड़ बुछ भौवजाब वि है एदुणर 
हा पर्या है। पर कहाय जी जुछ याज़ा से गाया जाना प्रगभा है। सरम 
गभार प्रापतति यह है हि मार्राम थपा शरार भा भार था वर भा एो 
पवा महा छ७ गत थे। 

घाव पदिस व उप्म थे वावायह शिप्र उमा कोल में श४ शो प्रार 
उपला जद उसने कड़ा जब सामग्रियां घाट गा बुस भार उमड़े 
धूल बाय द्वारा विस्थावित्र हुह/ दे भार थे मम हुआ हिसार लगाता 
बदित ही होगा गहि भाप रमरण आर रि झ्ापत शरार का भार सपता 
उसी प्रायपइन बाठ पानी ५ भार पे बराबर होगा है। हमारा भार 0 
विसाग्राम है, हूपार शरीर बे बरारर धापात वात पाता बा भार सममा 
इतता ही द्वागा। साधारण पर्व बाला हा राव प्रापठन बाद पा 
से 770 गृगे ४! हावी है। इससे विप्कय विस हैं कि हमार शरीर 
के झायतन या बराबर प्रापतन बाज हवा का7 भार होगा 808 मिलर 
वाक्रापट किलित भी सादे जया 3 रह हा उपका बजन 300॥8 से भा 
शायद ही रहा होगा भौर इसोविय ॥30 ६ गे प्धिर हवा रिस्यापित रही 
बार राबा हाग। पीीजापट व शरार पर कपड़े जूब मतीब्बग प्ाटि 
सामान थे क्या उसका बुल भार ।30 ह से भा कस था ? महू धसभव है 
इतने सारे सामाव का बुल भार कही भधिर होगा। भौद यदि एसी दॉये 
है ता पीजाफ्ट को फश पर ही रहना चाहिय था! महू सेच है हि उनकी 
स्थिति काफी झ्स्थिर होती पर डोरी से बचें बलून वी तरह छत री 
भोर नहीं उड़ते। प्िफ भ्रपने शरीर से सारा गुछ उतार कर ही वे हरा 
मे उपला शकक्‍ते थे! कपड़ों मे उनकी हालत वी ही होतो, भी 
छलायबाजी वे बलून स बचे प्रादभी वो हाती है, पेशिया की हलवी कोशि 
से भी व काफी ऊची छलाय तगाते और शात हवा से मद तरत हुए ज्मीग 
पर उतरते 7 





£ छलागबाजी के बलूनो के बार मे सेरी पुस्तक / मनोरजक यातिकी' 
का अध्याय 4 देदें। 
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#नाददतह ” घडो 


इस पुस्तक में हम कई मिथ्या ” शाश्वत चतित्रों” वो देख चुके 
हैं भोर यह स्पष्ट बार लिया हैं कि! उनका झाविष्कार असभव है। अ्रव 
हम निशुल्क चलित्ता वे बारे म बाते वरते हैं। ये ऐसे चतित्न हैं, जो 
हमारी झोर से बिना दिसी दखभाल वे भ्रनिश्वित चिर काल तवः कायशील 
रह सकते हैं, क्यांकि व भपन परिवेश ने भ्ल्य ऊर्जा भडारों से स्‍प्ावश्यक 
ऊर्जा प्राप्त करते रहते है। पारे या धातु का बना वैरोमीटर सब ने दंखा 
हांगा। प्रयम प्रकार के वैरामोटर म पारद स्तम वा स्तर वातावरण के 
दाब मे परिवतन वे भ्रनुसार ऊपर-नीचे हाता रहता है। धात्विकः बरोमीटर 
में इही वारणा से सुई इधर-उधर घूमती रहती है। भ्रठारहवी शती के 
एवं प्राविष्कारक' ने मरोमीटर की इस गतिया का उपयोग घडी जसी मशीन 
में चाबो भरने के लिये किया। इस प्रवार उसने एक घडी बनायी, जो 
विता रुप चलती रहती थी और जिसम चाबी देन बी भ्रावश्यक्ता नहीं 
पड़ती थी। विख्यात श्रग्नेज यत्वार व ज्योतिविद फेयुसत ने इस दिलचस्प 
प्राविष्कार व दंखा और उसे बारे मे निम्न प्रवितया लिखी (774 
ई मे) 

* मैंने ऊपर वर्णित घड़ी दखी है, जो एक अनूठे बरोमीटर मे पारे 
बा उठने व गिरन व कारण अ्रविराम चलती रहती है। यह सोचना निराघार 
है कि यहू घडी कभी झरूव' जायेगी, क्याकि उसमे सचित होते वाला गतिकारी 
बल इतना वाफ़ी होता है वि वेरोमीटर हटा देन पर भी घड़ी सात भर 
तक चलती रह सकक्‍तो है। इस घडी कय विस्तारपूवक जान लेते के बाद 
मैं खुल दिल से कहता हू कि भ्रवतक जितने थत्र मैंने देखे हैं उनमे यह 
सबसे शभ्रधिक प्रतिभाशाली है, इसके मूल विचार और उसके कार्यावयन- 
दोनो ही के अनुसार।' 

खेद की बात है कि यह घडी सुरक्षित नही रही वह चोरां हो गयी 
थी औशौर अब कहा है कसी की पता पही। बसे उक्त ज्योतिविंद द्वारा 
बनाया गया उसका आरंख अभो भी है, इसलिय उसका पुननिमाण किया 
जा सकता है। 

इस घडा वी बनावट मे एक वहूत बडा पारद-वरामीटर आता है। 
फ्रेम द्वारा लटके काच वे घछे श्रोर उसम खडे लबे कीप में करीब 350 ४8 


११९॥ 





लत 72 ऋषातान्वी 

शती का नि शुल्क चलितों के जल झे नहीं 
दलित स्पष्ट है। नि शुल्क में ऊर्मा शूर 

दी श्वत दो 

जे मत की 


अध्याय 0 
तापीय सदृत्तियां 


झब्टूबर रेल-पथ ! कब भ्रधिक सबा है-गरमियों मे था जाड़ मे ? 


४ भक्टूबर रेघ्-पथ क्तिता लबा है”- प्रश्व का उत्तर कसी ने इस 
प्रवार दिया 

-भौसतन छे सौ चान्रीस विलोमीटर , जाडो की शपैक्षा गमियों 
में करीब तीन सो मोटर भरधिक ! 

यह भाशातीत उत्तर इतना निरयक नहीं है, जितना कि लगता है। 
यहि सतत एकाश्म रेल-पथ के बारे मे पूछा जाये, तो सचमुच इसकी सवाई 
गमिया में अ्रधिक' होनी चाहिये, वनिस्वत कि जाडा मे! पर यह मे भूते 
कि गम हाने पर पटरियों की लबाई बढ़ती है-हर सेटीग्रेड तापक्रम वी 
वृद्धि से उसकी लबाई में 00000 वे भ्रश की वृद्धि होती है। श्रच्छो 
खासी गर्मी के दिन पटरिया मा तापक्रम 30-40? से भी भ्रधिक हो जाता 
है, कभी-कभी धूप में पटरिया इतनी गम हो जाती हैं कि छूत स हाथ 
जलता है। जाडा में वे"-25?" से भी कम तापश्रम पर हाती हैं। यदि जाड़े 
और ग्िया के तापक्रमो मे भतर औसतन 55? ही मान ते, तो पथ की 
कुल लवाई 640 [7 में 00000 और 55 से गुणा करने पर करीब 
3/, |॥ प्राप्त होगा। ज्ञात होता है कि मास्को ओर लेनिनग्राद का मिलाने 
वाला रल-पथ सचमुच ही जाडो की श्रपेक्षा गमियों में तिहाई किलोमीटर 
अर्थात करीव 300 मीटर अधिक लवा होता है। 

बेशक , यहा पथ की लबाई नहीं बढती। बढती है सिफ सभी पटरियों 
की कुल लवाई। ये दोनो बातें एक नही हैं भौर इसीलिये पठरियों का 
कभी भी एक दूसरे से बिल्कुल सटा कर नही रखा जाता उनके बोच 
कुछ खाली जगह छोड दी जाती है, ताकि गम होने पर पटरिया स्वतत्न 


3 भास्को-लेनिनग्राद रेल-्यथ का नाम।-अनु 
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प्रकार, ध्वटूबर रेल-पथ बा सोह भाग गर्मिया मे सचमुच 300 मीदर 
प्रधित्न लबा है, बनिस्दत वी जाडा सें। 


चोरों की सजा नहीं 


लैनिनग्राद-मास्कों साइन पर हर जादे में कुछेवा सौ मीटर टेलीफोन 
और दटेलीग्राफ बे तार गायव हो जाते हैं, पर कोई इसकी चिता नद्दी करता, 
यद्यपि तार महंगा होता है भौर घोर का नाम सब जानते हैं। यह काम 
ठड़ वा है। जो गुछ रला के बारे म कहा जा चुका है, तार पर भी लागू 
होता है॥ फक मिफ इता है कि गर्मी से ताबे वा तार लोहे की श्रपेक्षा 
]5 गुना भ्रधिव लवा हो जाता है। लेविन तारो वे टुक्डो के बीच खाली 
जगह नहीं होती, भ्रत हम विना कसी हिंचकिचाहट के कह सबत॑ हैं कि 
लेमिनग्राट-मास्का ठेलीफोन लाइन गमियो की भपैक्षा जाडा में वरीब 500॥गा 
छाठा होता है। ठड हर जाडे म लगभग झाधा क्लोमीटर तार चोरी कर 
लेती है भौर उसे कोई सजा नहीं मिलती। बसे, इस चोरी से टेलीफोन 
या टेलीग्राफ के बाय पर कोई झसर नहीं पडता भौर, इसने झ्तिरिवत , 
गरमिया मे चोरी का माल पूरी तरह वापस भी तो हो जाता है! 

लेक्नि इस तरह का सकुचन जब तारो में मही पुलो में होने लगता 
है तो परिणाम बुरे हो सकते हैं। 927 को दिसवर मे इस तरह की एक 
खबर प्रखयारो म॑ श्रायी थी 

फ्रास में लागातार कई दिनो तक प्रनदेखी ठड रही, जिसवे कारण 

परिस भे सेन नदी पर स्थित पुल को गभीर नुक्सान पहुचा है। पुल मे 
लोहे की पटरिया सिकुड गयी शोर इससे उसमे सगे पत्थर पहले ऊपर उभर 
आये और बाद में चूर हां कर रास्ता पर बिखर गये। पुल कुछ काल के 
लिये बद कर दिया गया है' । 


पेरिस की सीनार क्तिनो ऊँचो? 


अब यदि श्राप से पूछा जाये कि! परिस की मीनार क्तिनी ऊची है, 
तो उत्तर मे ” 300 मीटर कहने के पहले आप प्रश्न करेगे 

-किस मौसम मै-ग्रम या ठडे? 

लोहे वो बनी इतनी बड़ी चीज की ऊचाई हूर तापत्रम पर समान 


हु 


नहीं रह सरती। हम ज्ञात है हि. 300व॥ से सोहे हे! छड वा वास 
एप दिय्री पधिर' होते पर उसकी सवाई में गा जी यूद्ि होता है। 
वागायरण मी तापक्रम में एक टियी की बुद्धि से वेरिस ही भीवार में भी 
हरीब शतनी ही वृद्धि होगी चाहिय। पेरिस भी जपवायू जे प्रनुझार 
यासे धूप उग मौसम से मीनार + 40? तक रुप हा गरतों है पर ही 
बरसाती मौसम मे उसरा तापत्म +0* तक मीचे घाता है। जाश 
उस्चरा तापत्रम 0? से -३0* हरु हो सत्ता है (पेरिक में इससे भ्रप्िक 
ठड घ्रषगार नहीं पछती) । प्रतः तापत्रम मे परिवता जारीश 407 तवे सम 
है भौर इसीलिये पेटिस की मीनार जी ऊथाई में परिवतन 33८40 टि/एी 
या 2 00) तक (इस पकित शी सवाई हे प्रधिव) हो सवा है। 

प्त्यक मापा से यह भी शात् हुमा नि पेरिस बी मौगार ठावगस ् 
परिवतन हे प्रति हया से पही भ्धिर' सवेदनशीत है। बह प्पेणाहत पे 
ठड़ा या यम होता है भौर बदरी मे लिन भवानक सूरज उगने पर प्ह्व 
प्रभावित हांता है। वेरिस की मौनार की ऊंचाई से परियततों की मी 
विशेष प्रकार के निशेल इस्पात वे तार पी सहायता से बात वी गयी गी। 
तापत्रम परिवतन के वारण निरेश इस्पात वे तार थी साई में पिता 
नहीं मा वरावर होता है। इस भवूढे मिवधादु भा नाम /इनबार 
( ज्ञातीनी ॥097ल्‍ प्रनित्य ) है। 

निःकप यह है वि ठड़े मौसम की अपेक्षा गम मौसम में पेरिस की मीचार 
की लवाई मे इस पक्षि के बदावर सदाई बाल लोहे के दुक्डे द्वार बढ 
हो जाती है। कस, लोह के इतने लबें टुकड़े की कीमत एक सैटिस भी 
मही होती। 


चाय का गिलास और जतनस्तर मापने की नलो 


अनुभवी गहस्थित काच के गिलास में गम चाय डालने के पहले उठ 
चम्मच डालना नहीं भूलती विशेषकर यदि चम्मच चादी का बा हो! 
परेतू श्रनुभद के झाधार पर वता यह वियस बिल्कुल सही है। झादगे। 
इसकी जाच कर। 

सबसे पहले यह स्पष्ट कर ले कि गम्र पानी से ग्रिलास चटकता वयी हैं! 

गिलास टूटने का कारण है काब का असमान प्रसारण। गिलास मे 
टाला गया पानी उसकी दीवारा को एकदम से यम नहीं कर देता, पहले 
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दीवारों को भीतरी परत गम होती हैं भ्रौर बाहरी परते ठंडी ही रहती 
हैं। गम होते ही भीतरी परत प्रश्मारित हो जाती है। बाहरी परत प्रपरि- 
वर्तित रहती है, उसपर भीतरी प्रसाररत परता का दबाव पड़ता है। दोना 
परते एक दूसरे से भलग होती हैं भौर बाच चटथ जाता है। 

यह मत सोचिग्रे कि मोटी दीवारों थाले गिलास खरीद बर भाप उनके 
टूठने वाली मुसीबत से छुट्री पा जायेंगे। ऐसी स्थितिया में माटी दीवारा 
वाल गिलास भौर भो क्मजार सिद्ध हांगे। यह स्पष्ट भी है पतली दीवार 
जल्द गम हो जाती हैं, उनमे तापत्रम समरूपता मे! साथ जल्द वितरित 
होता है भ्रौर इसीतिये उनके विभिन्न भशा का प्रसारण भी समान रूप 
से होता है, ऐसे नही जसे कि धीरे धीरे गम होने वाली काच वी मोटी 
परतों में होता है। 

पतली दीवारों वाले काच बे बरतन खरीदते वक्‍त एक चीज नहीं 
भूलनी चाहिये सिफ दीवार ही पतली न हो , पेंदे को भी पतला होता 
चाहिये। गम पानी ढालने से मुल्यत वेंदा ही ग़म होता है। यदि वह 
मोटा होगा, तो गिलास भवश्य टूटेगा चाहे क्तिनी भी पतली उसकी दीवारे 
क्या न हो। ऐसे गिलास शोर चीनी मिट्टी के कप भी भासानी से दूटठते 
हैं, जिनव पेंदे स नीचे की झोर स्तभ वे रूप म॑ गोल छल्ला लगा होता है। 

काच का बरतन जितना ही पतला हो, उतना ही निभय होकर श्राप 
उसे मम कर सकते हैं। रसायनश्ञ प्रत्यत पतली दीवारों वाले काच वे 
बरतन व्यवहार म॑ लाते हैं, वे उहे सीधा ज्वालक' पर रख देते हैं, बरतन 
टूटने का कोई डर नहीं रहता। 

इसमे कोई शक नहीं कि भ्रादश बरतन वह होता, जो भ्रम करने से 
बिल्कुल ही प्रसारित नहीं हाता। बहुत हो कम प्रसारण करने वाला पदाथ 
है स्फटिक या ववाटस। इसम काच को अपक्षा 5-20 गुना कम प्रसारण 
होता है। पारदशक स्फ्टिक का मादा बरतन भी जितना चाहे, गम कर 
सकते हैं, वह नही दूटेगा। लालन्तप्त क्वाटस के वरतन को झ्राप एकदम 
से ठड़े पानी मे फेंक सकते है, टूटने का कोई खतरा नहीं है।' इसका 





। प्रयोगशालाओ के लिय स्फ्टिक' वे बरतन इसलिये भी सुविधाजनक 
हैं कि वे भ्ासावी से नहीं पिघलते क्वाट्स 700” पर सिफ मुलायम 
होना शुरू करता है। 
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फही भधिव है। हक 
छैलास सिफ सम एन हे ही नही दूरी! पीर 
टूट जाते है बाहरी पर की 
भार सकोचन दिशा मे लगती हैं औतरी परत पर 
डालती हैं। इसीविये गर्म बो ठडीं बे बे लिये बीच के 
डा था के पानी मगर ते 
जाप मे गिलास में चम्मच पर लौटे! खम्मच नी 
टूटने से कसे बचाता 
रद है बे तापत्रमा में बहुत ही 
अ्रतर सिफ तभी होता है, में एब्दम से के 8:23] 
ढालते हैं। साधारण शम पाती से दोनो परतों ने तापत्रमा हक पक 
अतर नहीं होता भौर दब 
नही भाता। वानी से वस्तत नहीं हे ॥ म्दि है 
आम्मच पडा हो हो वया होता है? पेंदे शर्म द्रव की की 
जो ताप का बु९ है) पूरी वस्ह से गए कर सवते के पहले | 
गर्मी का अच्छा आग ताप ने वो दे देंती हैं न्‍ 
का तापकरस हो जाता है बहुत गम से वह द्व 


कम 
परिणत हो जाता है आर इसीलिये उम्से बोई खतरा नहीं रह जाती गा 
अरब और आगे ढालने से भी वोई डर नहीं रहे जाता; चयोर्ति गिलास 


गम हो चुका है। तर 
कहने वा मतलब यह है वि अम्मच ( विशेष बार मर्दि व ब 
मोटा है) के गम को समरर्प देता है 
कांच को चटवने से बचाता है 4 
झक्नि यदि अम्मा चादी तो यह और अच्छा ही 
बयीकि चांदी ताप का बहुत अच्छा सवाहक चादी की का 
की गर्मी तप्बे की अपेक्षा जल्द आत्ममात करता है। स्मण्ण क्करि छि्क 
मे पड़ा चादी वी अम्मच छूते से वितनी गम लगता हैं? ह्माप हाफ 


चगता है इस गुण के आधार पर आई आँखे बद नर नी बिल्कुल के 
बता सबते हैं वि अम्मच ताबे वा हैं गा जादी वा। गर्म वानी में 
अर निवादने पर ठाबे वे चम्मान से हाथ नहीं जतेगा ६ 
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बाँच को दौवारों का प्सम रूप से गम होना सिफ चाय वे गिलास 
के लिय हो खतरनाक नहीं है। वाप्प क्वंधित [स्ट्रीम ब्वायलर ) थे 
महत्वपूण भाग जलमापी नलिया ,- जिनसे बवधित्र म जल बाय स्तर मापा 
जाता है -के लिये भी यह बुरा सिद्ध होता है। वाष्प व गम पानी मे कारण 
काच की इन निया में भीतरी परता का प्रसारण बाहरी परता की भपेक्षा 
अधिक होता है। उत्पन्न झातरिक तनाव मे भअतिरिकत नली मे वाप्प व 
गम पाती का ऊँचा दवाव भी रहता है। इन सबके सम्मिलित प्रभाव से 
नली श्रौर झासानी से टूट सकती है। बचाद के लिये दो भिन्न प्रवार वी 
काच की परतों से नलिया को बताया जाता है। भीतरी परत वाए प्रसार 
सगुणक कम होता है भौर बाहरी का भधिवा। 


हमाम मे जूते 


“जाड़ो में दिन छोटे व राते वडी कया होती हैं और गर्मी मे इसका 
उल्टा क्‍या होता है? सभी दश्य भौर भदृश्य पदार्थों की तरह जाड़े का 
टिन भी ठड से पिकुड जाता है। रात्त लालटेना झभादि से गम होती रहती 
है, इसीलिये फ़्ल जाती है।" 

चेखव की कहानी के पेंसनयापता वज्जाक' सर्जेट की टुकडी में चतने 
वाले ये त्तक हांठा पर बरबस मुस्कुराहट ला देतें हैं। पर इस तरह के 
* विद्वत ” तकेँ सुन वर हसने थाले लोग स्वयं ही कभी-कभी ऐसे बेढगे 
सिद्धात बना दिया करते हैं। 

हमाम में जुता के बारे में सभी ने सुना होगा शौर पढा भी हागा। 
कहत हैं कि' गम वाष्प और पानी मे स्नान करने के बाद जते पहनना 
मुश्क्लि हाता है, वयावि' “गरम होकर पैरा का प्रायतव वढ़ जाता है। 
यह विख्यात उदाहरण वलासिकतर बन गया है, पर इसका कारण बिल्कुल 
गलत बताया जाता है। 

सवप्रथम , हमाम ? मे मानव शरीर का तापक्रम लगभग नहीं बढ़ता 
शरीर के तापक्रम मे |-2" ( से अधिद की वृद्धि नहा होती। मानव शरीर 


7जहा 60-807८ पर गम वाप्प में स्ताने करते हैं।-पझनु 
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चित्र 74 मिस्री पुजारियों के चमत्कार को पोल मदिर के द्वार हामाग्ति 


के प्रभाव से खुलते हैं। 5 ट्छ! 





चित्र 75 वेदी मे आग जलने पर चित्र 70 एक और प्राचीन चम 
स्वयं खुलने वाले द्वारो की बनावट त्कार होमाग्नि में अपने आप घी 
का भारेख (चित्र 74 से तुलना का ढलना। 

बरें)। 


१२4 





धातु मिथ्र से बने हैं। छठ 2, चक्‍के 3 से इस प्रकार टिका है कि गर्मी 
से होने वाले इस छड के रखिक प्रसार के कारण दति-चक्र थोडा घूम जाया 
करता है। छड 2 को दतिचक्र ४ के दात में इस प्रकार फंसाते हैं कि 
ठड से छड॒ 2 म होने वाल रखिक सकोचन के कारण चक्या ४ उसी दिशा 
में थोडा सा घूम जाता है? दोनो दति चक्र एक ही श्रक्ष ५, पर लगे हैं, 
जिसक॑ घूमने से बडा चका घूमने लगता है! बड़े चक्वे मे लगी क्लछिया 
नीचे के वरतन से पारा उठा कर ऊपर एक नानिका मे ढाल देती हैं, 
जहा से वह कर पारा वायें चक्‍ते की क्लछियो में ढहलता है। इस क्रिया 
का कारण बाया चक्‍का भी घूमने लगता है और चेत 70[. के सहारे चकके ९, 
(जो उसी के अ्रक्ष पर लगा है) श्रौर चक्वे | को धुमाने लगता है, 
आखिरी चवका )६, ही स्प्रिग को मरांडता है और चाबी पड़ती रहती है। 

पारा बारयें चकके की क्लछियो मे गिरने के बाद कहा जाता है? बह 
ढालू रखे बरतन 7२, भे बहता हुआ पुन दाये चकके के! पास भ्रा जाता 
है , ताकि फिर से अपनी यात्रा आरभ कर सके । स्पष्ट है कि ऐसा यत्न तबतव 
चलता रहेगा, जबतक छड 2, व 2 छोटे-बडे होते रहेगे। भौर इसके 
लिये आवश्यक है कि हवा का तापत्रम बब्ता घटता रहे। पर यही तो 
हमार श्रयत्त के बिना खुदबब-खुद होता रहता है परिवेश की हवा के 
तापक्रम में कोई भी परिवतन हो, छड छोटे या बड हांते रहेंगे भ्ौर 
घड़ी की हिप्रिग धीमेधीम ही सही, पर निरतर ऐंठन खाती रहेगी। 

इस धडी को हम “ शाश्वत” चलित् कह सकते हैं? बेशक नहीं। 
'घडी अभिश्चित लबे काल तक चलती रहेगी, जबतक कि उसके पुर्णे घिस 
पिट नही जायेंगे। पर इसकी ऊर्जा का स्रोत परिवेशी हवा का ताप है। 
यह घडी नहे अशा म तापीय प्रसारण से प्राप्त काय सचय करती रहती 
है, ताकि उसे घडी की सुइयो को निरतर घुमाते रहन म॑ खच कर सके। 
यह निशुल्क” चलित् है, क्योंकि इसे अपना वाय सपन्न करने के लिये 
हमारी देख भाल और हमारी ओर से ऊर्जा खच करने वी आवश्यकता 
नहीं पड़ती! पर वह “कुछ नहीं” से ऊर्जा नहीं प्राप्त करता उसकी 
ऊर्जा का स्रोत भ्रतत सूरज का ताप है, जिससे पथ्वी गम होती है। 

इसी तरह की बगावट वाली घड़ी का एक भर नमूना चित्र 78 व 
79 भे दिखाया गया है। इसमें भी चाबी खुद-व-खुद पडती रहती है। इसमे 
मुख्य भूमिका ग्लिसरिन वी होती है, जो हवा के तापक्रम बढ़ने पर फेलता 


429 
9-$65 





एवं भ्रश्व शक्ति के लिये सगभग पाँच लाख खूवल-” निशशुल्त 
चतित्त के लिये बुछ ज्यादा ही मह॒गा है 


शिक्षादायक सिगरेट 


डिब्बी पर जलती छिगरेट रखी है (चित 80)। उसये दोनों सिरो 
से घुभ्ना निकल रहा है। पर जलते प्रिरे से निकलता धुभा ऊपर की झोर 
प्रवृत्त हो रहा है भौर पिछले सिरे से तिवलने वाला घु भा नीचे बैठ रहा 


है। क्या २ आयिर दोना पिरो से एवं ही प्रवार या धुभा निकल रहा 
है। 





चित्र 80 धुपां सिगरेट के एक सिरे से निकल कर ऊपर उठता है भौर 
दूसरे से निकल बार नीच बैठता है, क्‍यों? 


हाँ, घुभा दीवो जगह एक ही है, पर जलते सिरे बे ऊपर हवा की 
उध्वमुखी सवहन धारायें हैं, जो घुए के कथा को भपने साथ ऊपर ले जाती 
हैं। पिछले सिरे से धुए के साथ निकलने बाली हवां ठडी हो जातो है 
भोर ऊपर की भोर प्रवृत्त नही होती, धुएं के कया को ऊपर नहीं ले 
जाती। और घूकि धुप्रा हवा से भारी होता है, नोचे बठने लगता है। 


चफ का टुकड़ा, जो खोलते पानो में भो नहीं पिघलता 


एड परख नली से प्राती भर ले और उसमे बफ का टुकड़ा डुंदा दें। 
घह ऊपर नहीं तैर आये (व पानी से हल्की होती है), इसके लिये 
उस पर सोसे या ताबे को भारी ग्रोली डाल दें। सिर्फ इस बात का ध्यान 
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सेविन या दिसो पिड गो बंप की सहायता से ठडा मरगा हो, तो 
पिड़ कहा रघना चाहिये बहुत से लोग प्रादायश परिड्ड वो बफ मे ऊप 
ही रफ्ते हैं,-जैस दूध बा घद्ा बफ भी मिल्ली पर। यह विधि उत्तम 
नहीं कही जा सती, वयावि वफ़ में उपर भी हवा ठंडी हा मगर नाये 
बढ जाता है और उसका स्थान पुन गरम हवा ले सती है। इससे स्यावहारिव' 
निष्फ्प निवजता है यदि पेय पटाथ या याना ठटा करा चाहत है, तो 
उसे शफ के ऊपर नहों, बफ थे नोचे रफिपे! 

भौर सविस्तार समचान मो मोशिश बरते हैं। यदि पानी से भरा 
वरतन बर्फ पर रख दिया जाये, तो द्रव मी गिप सबसे तिद्रती परत ठंडी 
हागी। पानी गा बादी भाग उसो हवा से घिरा रहेगा, जो झभी टठडो 
नहा हुई है। इसके विपरीत, यदि बफ वा टुकड़ा बरतां वे ऊपर ठवरन 
पर रप त्या जाय, ता भीतर की वस्तु शीघ्र ठडी होगी। द्रव वी ऊपरी 
परत ठडी हा बार नोच जायेंगो भोर मोर बी परत ठडो हान ने! लिये 
ऊपर उठेंगां। यह्‌ प्रत्रिया तवतक चलती रहेगी जयतरा बरतन मय सारा 
द्रव ठडा ने हों जाय।' इसके प्रतिरिवत, थक मे इ्देंगिट यी हवा भी 
ठंडा हा वर नीचे बैठ जायेगी भौर बरतन वा सर प्रार से घेर लगी। 


बद छिड़ी से क्‍यों हवा बहूतो है? 


जाड़ी म॑ जय वाफी ठंड पत्ती है, खिलरिया को भच्छी तरह से बद 
करना पडता है, तावि ठडी हवा वे! घुसते व लिय काई दरार ने रह जाय॑े। 
पर भ्रव्सर ऐसी खिल्किया स भी हवा बहती है। यह विचित्न सा लगता 
है पर इसमे आाश्चय पी कोइ बात नहीं है। 


कमरे मे हवा वभी भी स्थिर नहीं रहती , उसम अदश्य धाराय बहती 





* शुद्ध जल इस तरह 0*८ तक नहीं सिफ +-4"८ तक ठडा होगा, 
क्योकि इस तापत्रम पर उसका घनत्व अधिकतम होता है। पर व्यवहार 


में पेय पदाथों को शूय तापत्रम तब ठडा करने वी आवश्यवत्ता भी नहीं 
पडती | 
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रहती हैं भौर इसबा कारण हवा का गरम थे ठडा होते रहता है। गम है 
कर हवा विरल हो जाती है और इसीलिये हल्की हो जाती है, ठडी है 
पर पह इसके विपरीत घनी हो जाती है, भरत भर भारी हो जाती हैं। 
कमरे में स्थित ताप-दायव उपकरणों के कारण गम व हल्की हवा «व 
हवा द्वारा छत की ओर विस्थापित होती रहती है। घिडकी व दौदाएों 
से ठडी होने वालो हवा मीचे फश पर बैठती जाती है। 

कमरे में ये पवन धारायें गस्॒ वाली बलूत की मदद से दिख सती 
हैं, थदि बलून के साथ कोई थोडी भारी वस्तु बाघ दी जाये, ताकि हें 
ऊपर छत से नही डे , स्वत रूप से कमरे में उड़ता रहे। ताप के मो 
के पास छोडने पर बैलून कमरे मे हवा नी प्रदश्य घाराओ्ो दे साथ बिका 
हुआ यात्रा करता रहेगा चूल्हे से बिडकी की झोर छत के सहारे ग्रौर वहीं 
से फ़श की आर झौर फिर चूल्हे की झोर, तावि” अपनी यात्वा पुर्त 329 
कर सके। 
इसी वारणवश जाडा मे हमे लगता है कि श्िडकी स हवा वह रहो 
है, यद्यपि खिड़की के दरवाजे प्रच्छी तरह बद हैं भौर बाहर से हवा दरों 
से हो कर भी भीतर नहीं भा सक्‍ती। 


रहस्पमपी घिरनों 


महीन हल्के कागज को काट कर एक झ्ायत वना लीजिये। इसे मश् 
रेखाओ्ो पर मोडने से झापकों पता चल जायेगा कि इसका गुर 
( मध्य रेखायो का क्टान बिंदु ) कहा है। खड़ी सुई की नोक पर इस राहत 
को इस प्रकार रखें कि सुई ठोक इसी विदु पर टेक लगाये। 

कागज का टुक्डा संतुलन म॑ रहेगा, क्याकि वह गुर्त्व केद्र वें सहारे 
टिका हुप्रा है। पर हवा के हल्के चोके से भी वह चवकर खाता शुरू कर देगा। 

यहा तक इस उपकरण मे कुछ भी रहस्यमय नही ज्ञगता। लेकित भी 
चित्र 82 को भाति भ्रपना हाथ इसके निकट लाये. धीरे घीरे सावधाती 
से, ताबि हवा ने झाके से कागज उड़ न जाय। श्राप एक विचित वीर 
देखेंगे कागगज पिरनी वी तरह घूमने लगता है-पहल धीमे भौर बाद में 
तैजी स। हाथ हदा लीजिये- घूमना बद हो जायेगा। हाथ तिकट साइपय: 
फ्रि घूमने लगेगा। 
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पिछली शी के सत्तरवे बंध के पभ्रास-पास 
कई लोग सोचते ये कि इस विचिद घूणन 
झा कारण हमारे शरोर का कोई भलोविव 
मृध है। प्राध्यात्मवाद के प्रेमिया वो इस 
प्रयोग में भ्रपने ढोले-ढाले भरस्पष्ट सिद्धाता 
की पुष्टि नजर भ्राती थी, उहें लगता कब इरुश 
था कि मानव शरीर से सचमुच बोई कक तरह दया पूमने 
रहस्यमयी शक्ति निकलती है। पर बागज  सगता हैरे 
के घूमने का कारण बहुत ही सरल एवं 
पूरी तरह से लौक्व' है भाप के हाथ से गम हो वाद सोचे भी 
हवा ऊपर उठती है भोर कागज से टबराते हुए उसे घूमते पर विवश 
कर देती है। यह बसा ही कुछ है, जैसी लप की गर्मी से घूमने वाली कागज 
की ऐंठन भरी पट्टिया होती हैं, वयोवि" झाषने भी कागज को उसकी मध्य 
रेखाप्रो पर मोड बर उसके भिन्न हिस्सा को हल्का झुकाव दे रखा है। 

ध्यान मे देखने वाले को पता चलेगा कि ऊपर वणित धिरी एकमात्र 
कलाई से उगलियो की दिशा मे धूमती है। इसका कारण यह है कि हथेत्ती 
को तुलता में उमनल्ियों के सिरे भ्रध्िक ठडे होते हैं। इसोलिय हमेली वे 
समीप हवा की अधिक सशक्त ऊध्वमुखी सदहन धारायें बनती हैं भौर 


उगलिया के ताप से उत्पन्न धाराग्रो की भ्रपक्षा कागज पर अधिव शक्ति 
से चोट करती हैं। 





कया फर-कोट गम करता है? 


आराप उस आदमी को क्या कहेंगे, जा झापको विश्वास दिलाना चाहता 
है कि फर-काट गर्म नहीं करता? झ्राप शायद सोचेंगे कि वह मजाक कर 





) भ्राप मह भी देख सकते हैं कि ज्वर मे था अधिक ताप की स्थिति 
में घिरनी और तेजी से घूमती है। वई लोगो को चवकर मे डालने वाले 
इस भानदायक प्रयोग पर एक छोटा मोटा शोध-काय भी लिखा गया था, 
जो 8876 भे भास्‍्की की चिकित्सा समाज के समक्ष पढ़ा गया (नि प 
नेचायेव , हाथ की गर्मी के कारण हल्के पिडो मे घूणन ) । 
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रहा है। भौर यदि यह भपी बात प्रयोगा ने पाधार पर मिद्ध केले हे 
तो ? उलाहरणाथ एप ऐसा प्रयोग बरें। यर्मोमीटर मे देय में हि वह कस 
तापक्रम बता रहा है भौर उस फरलचोट म लपेट वर रख दें। हु । 
बाद उस नियाल गर देखें। प्रापको विश्यास हो जायेगा हि वह 
डिग्री तन भी नहीं गर्म हुप्रा है पारा जहा दा तहा सवा है। ह 
जितना तापत्रम पहले बता रहा था, उतना ही प्रव भी बता ही है 
य्दी प्रमाण है विः फर-शोट गम नहीं वरता। यह भी शत्रा मो जा को ते 
है कि' फर-फोट ठटा करते हैं! दो शीशिया म॑ थोडा-धोडा बफ ते ॥। एक के 
कमरे म॑ सुता छोड दें भौर दूसरी को फस्कोट में लपेट दें। जब 
शीशी में वफ पिषल जाये, फर-कोट से दूसरी शीशी निवाल श्राप 
कि इसमे वफ ने पिघलना शुरू भी नहीं विया है। इसका भर्य है जी 
कोट गरम तो बया करेगा, उल्टा ठडा करता है, जिससे बफ गा 
मद हो जाता है। 

क्या प्रापत्ति वर सबते हैं झ्राप ? इन तर्को को कैसे वार्टा रा ४५ 
है? कसी भी तरह नहीं! फर-कोट सचमुद्त मं गम नहीं कखता/ 
/ ग़म करने” वा भ्रय ताप देना माना जाये। बल्व गम करता हैं? हे 
गम करता है मानव शरीर भी गम करता है, क्योकि ये वस्तु के 
स्रोत हैं। पर इस झथ म॑ फर-कोट विल्कुल गम नहीं करता। वह ४३ 
और से ताप नही देता, वह हमारे शरीर से ताप के 85 
भर डालता है। इसीलिये उप्णरकती जीव, जिनका शरीर स्वय ही ४४ 
का स्रोत होता है, फर-कोट में अधिक गम महसूस करेगे, बनिस्वत कि 
बगर। पर थर्मोमीटर खुद ताप को जम नही देता झौर इसीलिये उसे +* 
कोट मे लपेटने पर उसका ताप नहीं बट्ता। फर-कोट में लपेटा गया वी 
अपना कम तापक्रम देर तक सुरक्षित रख सकता है क्‍योंकि फस्वोद की 
का बहुत ही बुरा चालक है भौर इसीलिये कमरेमे स्थित हवा के ताक 
को बफ तक आसानी से नहीं पहुचने देता। 

फर-कोट की तरह बफ भी इसी श्रथ में पथ्वी को ग्रम करती है+ 8 
भुरभुरी वस्तुओ की तरह बफ भी ताप का कुचालक होती है भौर जम 
को ढक कर उसके अ्रदर की गर्मी निकलते से रोकती है। बफ की पर 
से ढकी जमीन भ थर्मोमीटर अक्सर दस डिग्री तक अधिक तापत्रम दिखता 
है बनिस्वत कि ऐसी जमीन म जो वफ से ढकी म हो 
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भझत यदि पूछा जाये वि फरनकोट गम बरता हैँ था नहीं, उत्तर 
देना चाहिये कि फर-कोट हम अपने श्राप को खुद गरम रखने में सहायक 


होवा है। और भी सही होगा, यदि वहेँगे कि हम फर-बोट वो गर्म मरते 
हैं, न कि चह हमे) 


परी तले कौन सो ऋतु? 


जब पृथ्वी की सतह पर प्रीष्म ऋतु हो, तीन मीठर वी गहराई पर 
कौन सी ऋतु होगी? 

श्राप साइते हैं कि वहा भी ग्रीप्य होगो? गजत हैं झ्ाप। पृथ्वी वे 
तल पर श्रौर जमीन के श्रदर गहराई में समान ऋतु नहीं होती। जमीन 
ताप का बहुत ही बुरा चालक है। लेनितप्राद मे जब सब बुछ जमा देने 
वाली कडी सर्दी पढती है, तब भी वहा दो मीटर की गहराई म तेल 
प्र होने वाले तापत्रम परिवतन जमीन में बहुत धीरे घीरे प्रसारित होते 
हैं और भिन्न गहराश्यो तक पहुचने मे भितर समय लगाते हैं। उदाहरण 
के लिये, लेविनग्राद क्षेत्र के एक स्थान स्लूत्स्ता में ली गयी प्रत्यक्ष मापो 
से ज्ञात हुआ कि वहा जमाने में तीन मोटर की गहराई पर व का सबसे 
गम क्षण 76 दिन देर से पहुचता है और सबसे ठडा क्षण-08 दिन 
देर से। इसका अ्रथ यह हुआ कि यदि पथ्वो पर सबसे गर्भ दिन 25 जुलाई 
का था, तो तीन मीटर की गहराई मे सबसे गस दिन 9 झबदूबर का 


दहोगा। मदि )5 जनवरी को सबसे ठडा दिन था, तो उक्त गहराई पर यह्‌ 


दिन भई मे आयेगा।अधिक गहराई पर जान से ये कालातर और भी बड़े हांगे। 


गहराई मे तापक्रम परिवतन सिफ देर से ही नहीं पहुचते, श्रपनी 
प्रचइता भी खो बढते हैं। कुछ विशेष गहराइया पर इन परिवतता बा 
पता ही नहा लगता , दे बिल्कुल लुप्त हो जाते हूँ। ऐसो जगहा पर शता- 
जिया त्तक एक स्थिर तापक्रम बना रहता है, जो दिय॑ हुए स्थान के लिये 
वाषिक भ्रौसव होता है। पेरिस को वेघशाला वे नीचे 289 की गहराई 
पर डेढ़ स्रौ साल से एक थर्मोमीटर रखा हुआ है जिसमे पाया इसने श्रसों 
में भ्रपने स्थान से हिला भी नहा है और सदा एक हो तापक्रम (+77 70 
दशाता है। इस थर्मोमीटर को बहा जैबुजिये मे रखा था। 

इस श्रदार जमीन के भीतर, जिस पर हम खडे है, वह ऋतु की 
८४ 


नही होती, जो उपसवी सतह पर होती है! जब जमीन के अर बंदर 
मौसम होता है, त्तीन मीटर की गहराई पर पतन्नड हा रहता है। गई 
मह वैसा पतशड नहीं है, जैगा जमीन के ऊपर थो। इसमे ताप रह 
भर नीचे होता है। जब जमीत के ऊपर प्रीष्म होती हैं, गहराई है री 
जाड़ें के क्षीण होते स्वर पहुंच रहे होते हैं। 

इस बात वो ध्यान मे रखता आवश्यन' होता है, जब जीत में मी 
रहने वाले जतुमों भौर परौद्यो के भूयत अ्वयवों के जीवन की पर्िलीर 
है बार भ बात उतती है। उदाहरणतया, हमे इस बात पर प्राय हि 
हीना चाहिये कि हमारे यहा के बुखा में जडो की का्शिकारा वी हर 
वर्ष के शीताद में ही होता है भौर तथाकृधित कैबियल रेशों वीं रिया 
परी गमियों के जिये समाप्त है जाती है। जमीन के अपर हें में परे 
इसका उल्ठा होता है) 


कागज को पतीली 


चित्र 83 पर नजर डाजिय कागज क दान में भ्रडा उतत की ही! 
आप कहेंगे, 'कागज जल जायेगा और पानी लालदेस को बुझा हय ८ 
आप खुद ऐसा प्रयोग कर क देखें। कं 
लिये चिमड़ें कयगज वे एक दुकड़ में 
बना ले झौर तार के गोल घेरे में ही 
रख ले ताकि गिरे नहीं। श्राप देखा 
कायज को श्राग स कोई क्षति नहीं होंगे! 
इसका कारण यह है कि खुले वश्तत मे 
00%८ स॒ अधिक त्ापक्रम तक गर्म नहां हि” 
जा सकक्‍ता। सौ डिग्री पानी का बशयवार्क है 
इसोलिये कागज में खौपाया जाते ही 
पानी , जिसकी ताप्रग्राहिता बहुत ही भव 
है, झाग से कागज को मिले प्रतिरिवत तो 
दे को अपने मे सोयता रहता है और बायज 
शत 83 वागजी पाले... 400 ८ स अधिकः गम नहीं होते दता मर 
कार उप्रछणा + यह तापक्म इतन्य काफी नहीं है किंग 
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पित्त 84 पानी खोलाने के लिये 
कागज वा डिब्दा। 


जलने लगे। (चित्त 84 मे दशित कागन को डब्बे वी भाइति दे घर 
काम में लाना भ्रधिक सुविधाजनक हागा )। कागज उस हालत मे भी नहीं 
जलेगा जब वह सीधे प्राग की छपटों में रखा होगा। 

इसी तरह की परिघदना से संबंधित एव और प्रयोग है, जिसे भरय- 
मनस्क लोग भ्रतजान भे बिया करते हैं भौर जिसका परिणाम नुकसानदेह 
होता है बिना पानी रखे समोवार या केटली को गम करने से उनके झलया 
द्वारा जुड़े भाग अलग हा जाते हैं! कारण स्पष्ट है। जिस धातु से झलैया 
का जाता है, वह भासानी से पिघलने बाला होता है पर पानी उमके 
तापत्रम को खतरे के निशान से झागे नही बढ़ने देता। झलैया किये हुए 
पतीले को भी बिना पानी के गये नहा करना चाहिगे। पुराने मशीनणन 
“ सविसम ” में पानो खुद गम हो कर हथियार को पिघलने से बचाना था। 

भाष सीसे के टुकड़े को ताश के पत्तो से बनी डिब्बी में पिधला सकते 
हैं। इसक लिये शत्त यहो है कि प्राग की लौ कागज के उसी स्थान पर 
लगनी चाहिये, जहा कागज सोसे को स्पश करता हे। धातु ताप का 
प्रपेक्षाइत प्रच्छा सवाहक होता है, अत वह तुरत कागज से गर्मी ले लेता 
है भौर उसे अपने गलताक' अर्थात 335? से भ्रधिक गम नही होन देता। 
पह तापक्म कागज के जलने के लिय॑ पर्याप्त नहां है। 


विम्त प्रयोग भी आसानो से किया जा सकता है (चित्त 85) मोदी 
सी दीन या जाहे को 


( बेहतर है-ताबे की ) छड़ पर कागज का पतला 
पीता पेंच की त्तरह कस कर लपेट ला इसके वाद छड को लो पर रखें। 
प्राय बागज़ को लपेट लेगी, कालिय से काला कर देगी , पर उस्ते तबतक 
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चित्र 88 अग्नि सह कागज। चित्र 86 अग्नि सह घागा। 


नहीं जला सकेगी, जवतक कि छड गरम हो कर लाल न हो जाये। इसका 
रहस्य धानु की तापीय सुघालक्ता में है, काच वी छड़ी के साथ ऐसा 
प्रयोग सभव नही है। चित्र 86 मे चाबी पर कस वर लपेटे गये अग्नि 
सह ” धागे के साथ प्रयोग दिखाया गया है। 


बफ फिसलनदार पयो है? 


साधारण फश की ग्रपेक्षा चिकने फश पर फ्सिलना ग्रासान है। इस 
हिसाब से ठोस बफ पर भी यही होना चाहिये खुदरी वफ की भ्रपेक्षा 
समतल चिकनी बफ को श्रधिक' फ्सिलनदार होनी चाहटिये। 

पर थदि झ्रापको बफ पर फ्सिल कर चलने वाली छोटी स्लज गांडा 
पर सामान 'रख कर खुदरे वफ़ की सतह पर खीचने का अवसर मिलता, 
तो आप जान गये हांते कि आशा के बावजूद गाड़ी चिकनी वफ नी ग्पेक्षा 
रूखडी बफ पर प्रधिकः झ्रासानी से फ्सिलती है। दपण की तरह चिकनी 
चौरस बफ की भ्रपेक्षा #खडी बफ अधिक फ्सिलनदार होती है। इसकी 
कारण यह है कि बफ का फ़िसलनदार होता उसके चिकनेपन पर नहीं वेत्वि 
विल्कूल ही दूसरी वात पर निभर करता है! रहस्य यह है कि दवाव के 
बटन पर वफ का गलनाव' कम हो जाता है। 

पहले देखा जाये कि जब हम स्लेज पर या स्केटिंग वे जूते पहन कर 
फ्सिलते है तो क्या होता है। स्परेटिय वे जूते बफ़ से ढकी जमीन वी 
कुछेशः वंगे मित्रिमीटर क्षेद्र पर ही स्पश करते हैं। हमारे शरीर वा सारा 
भार इसी छोटे से क्षेत्र को दवाता है। यदि प्रापको प्रध्याय 2 वी बाते 
याद हा तो झाप फौरन समस जायेगे कि स्क॑ंटिंग-सवार झल्मी बफ वी 
काफी बड़े बत से दयाता है। अधिय बड़े दवाव क॑ कारण बफ कम तापक्रम 
पर हो पिघल जाती है। उदाहरण के लिये, यदि वफ का तापक्रम-57 हैं 
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भौर स्वेटिग के जूते वे! कारण वफ़ पर पड़ने वाला दवाव उसके गलताव 
का पाँच डिग्री से भो अधिक नोचे कर दता है, तो स्तेट मे नीचे वफ 
पिघल जायेगी। * इसस वया हांता हैं? स्वेट और बफ ये बीच पानी की 
पतली सो परत बन जाती है भौर स्पंदन्सवार फ्सिलन लगता है। उसने 
पैर जदां्जहा पड़ेंगे, यही होगा। हर जगह स्वैट के नीचे मी बफ पानी 
की पतली परत मे परिणत हो जायगी। सभी ज्ञात पिडो म एकमात्र बफ 
ही पह गुण रखती है, इसीसिये एग सोवियत भौतिकविद, ने वफ़ वा 
“प्र्वति में एक्मान्न फिसलतदार वस्तु” वी उपगा दी है। बादी पिड चिकने 
हैं, पर फिसिलनदार नहा हैं। 

प्रव हम भपने प्रश्न पर लौट सकते हैं विः दीन भ्रधिवा फिसलतदार 
है> चिकनी यफ या हूखडी। हम चात है विः काई बोन्च उतनी ही भ्रधिव 
शक्ति से दवाता है, जितना कम उसके प्राधार वा क्षेत्र होता है। भादमी 
किस स्थिति मे भाघार पर भधिव' दवाव डालता है जब वह बफ वी भाइने 
सी चिकनी सतह पर खडा होता है या रूखडी सतह पर? स्पष्ट है कि 
दुसरी स्थिति मे, क्यावि इसमे भादमी रुपडी सतह ने चंद उभरे स्थला 
पर ही टिका है। इन स्थला वा वुल क्षेत्रन्‍ल काफी कस होगा, भरत 
इन पर दबाव बाफी अभ्रधिक' होगा। बफ पर जितना ही भ्रधिकः दवाव पड़ेगा, 
उतना ही पश्रधिक' द्रवण होगा और इसीलिये बफ उतती ही फ्सिल्लननदार होगी 





3 सैद्धातिक' क्लन क्या जा सवता है कि बफ वा गलताव' ।"८ कम 
करने के लिये उसपर )30॥8/०॥” का दवाव डातना चाहिये। सस्‍्लेज या 
स्वेट बर्फे पर इतना बडा दबाव डाल सकते हैं? यदि स्केट-सवार बेः पूरे 
भार को स्केट व जमीन के स्पशल्क्षेत्र पर समान रुप से वितरित किया 
जाये, तो काफी कम दवाव प्राप्त होगा। यह सिद्ध करता है कि स्केट का 
चल समान रूप से जमीन पर नहीं सठा रहता , उसका एक छांटा भाग 
ही जमीन से सटा होता है श्रौर वफ पर दबाव डालता है। 

[ सद्धातिक क्‍्लन इस मायता पर किया गया है कि बफ झौर उसके 
पिघलने से प्राप्त पानी एक ही दबाव में हैं। पर लेखक द्वारा वणित 
उदाहरण में वफ के गलने से बना पानी साधारण वात दाब मे ही है! ऐसी 


स्थिति में बफ का गलनाक शूय से नोचे करने के लिये अपेक्षाइत कम 
दाब की झावश्यक्ता पडती है।-सपादक ) 


चदा 


कि 


( यह उस स्थिति के लिये सत्य है, जब स्केद का जमीम को स्पण करने 
बाला तल पर्याप्त चौडा होता है, काफी सकीण स्पश-तन्त दाने डी वजह 
से बफ के उभरे भाग फसने लगते हैं श्रोर अधिकाश शवित इनको काटने 
मर खच होने लगती है )। 

अधिक दबाव के कारण वफ़ कर गलनाका कम हो जाता है -इस तथ्य 
से दैनिक जीवन की अनेक घटनाओं को समझाया णा सकता है। इसी खूंबी 
के कारण बफ के दुवडा को आपस में जोर से दबाने पर वे जुड़ कर एक 
हो जाते हैं। बच्चे जब मुदी भर भुरभुरे बफ को हाथ म रख कर दबात 
हैं, तो वे श्नजाने म॑ इसी गुण का उपयोग करते हैं दबाव बढ़ा कर 
हिम-कणा के बीच के स्थान में द्ववण क्रिया श्रारभ कर देते हैं। इससे आाष्त 
द्रव दबाव धूर होने पर सभी हिम-कणा को एक्न्साथ जोडता हुभा पुन 
जम जाता है भौर भुरभुरे बफ की जगह बफ का एवाश्म गोला प्राप्त होता 
हैं। वफ की प्रतिमा बताने के लिये जब हि रेणुका पर बर्फ का लांदा 
लुढ़काना शुरू करते हैं, वो हम यहा भी इसी गुण का उपयोग करते हैं 
लोंदे के भार से उसके नीचे पडी हिम र॑णुका की सतह पर द्ववण त्रिया 
शुरू हां जाती है। प्राप्त द्रव लोदे के साथ चिंपकता हुमा जम जाता हैं 
( दबाव समाप्त होने पर ) भ्रौर लदे को बडा करता जाता है। भब भाप 
समझते हांगे लि! बहुत कड़क सर्दी मे वफ़ की अतिमा यढना क्यो मुशित 
होता है। बफ के घूल-क्ण आपस म चिपकते नहीं, इसके लिये बहुत 
अधिक दबाव फी झावश्यकता पड़ती है। सडक' पर गिरे मुलायम अफ के 
फाहे चलने वातों के भार से दब-दब कर पत्थर की तरह कडी परत बा 
देते हैं- यह भी इसी कारण स। 


बफ को घुटिया 
बफ की चुटिया कसे बनती होगी? क्सि श्रवार के मौसम से वह बने 
सकती है जब तापक्रम शूय स थोडा ऊपर होता है था जब वह शूय 


ग7आपने बरसात में छप्पर की ओरी से गिरते हुए पानी की धार 
दंखी होगी। भाप कल्पना कर कि धार बसे हा गिरना शुरू करती है, 
जम कर बफ़ मे परिणत्र हो जाती है भोर छप्पर की भोरी से शीशे की 
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से मीचे होता है?े यदि तापत्रम शूय से भधिक हो, तो पानी जम मर 
बफ मे परिणत नहीं हा सबता। यदि तापत्रम शून्य से कम था, तो फिर 
छणर पर से चूने के तिये पानी हह्मां से आया रे भौर झत में, यह भी 
सभव नहा है वि पहले गर्मी थी ध्ौर छप्पर पर से ठोक पानी घूने मे क्षण 
हठात कड़क सर्दी पड़ने लगी भौर घूने को तैयार पानी क्षण भर में जम 
कर बफ भी चुटिया में परिणत हो गया। 

बफ नी चुटिया बनने के लिये भ्रावश्यवः है वि एक साथ ही दो भिन्त 
तापक्रम विद्यमान हा-भ्रपमत शून्य से भधिवः, ताकि बफ गल राबे भौर 
दूसरे, शून्य से कम, ताबिः पानो जम बर यफ मे परिणत हो सके। 

वास्तविकता में मही होता भी है छप्पर के नत-तल पर सूय विरणें 
बफ़ को शून्य से भधिव' तापत्रम तब' गम करती हैं, जिससे वह पानी की 
नन्‍्ही बूदों मं परिणत॑ होन लगती है। यूदें जब वहां से बह कर छप्पर भी 
किचारी से घूने को तैयारी करन खगती हैं, जमने लगती हैं, क्योकि यहा 
तापक्रम शूय से कम है। बूद के बाद बूद भाश्ना कर जमती जाती हैं 
भोर प्राप्त हाती है शीशे सी धारदशका' बफ वी समी चुटिया। 

निम्न स्थिति की कल्पना करे। भाकाश साफ है। वातावरण का 
तापत्रम -] था -2 डिप्री है। सूयक्रिणो की वर्षा हो रही है। पर सूद 
भी तिरछी किरणें धरतों को इतना गम नहीं करती को बर्फ पिधल सके । 
सूरण की भीर वाले नत छप्पर पर किरणें इतनी तिरछी मही पडती, 
जितनी तिरछी जमीन पर पड़ती हैं। नत छप्पर पर करिए लब की भोर 
अधिक' झुवी होती हैं (चित्र 87) हमे ज्ञात है कि जिस तल पर क्रिणें 
गिरता हैं, उस तल के साथ क्रिणें जितवा ही बडा कोण बतायेंगी, तल 
को उतना ही भ्रधिक' प्रकाश व ताप प्राप्त होगा। (किरणों का प्रभाव 
इस कोण के ज्या का समानुपाती होता है, चित्र 87 में दियायी स्थिति 
में क्षतिज तल वी अपेक्षा छप्पर के नतन्तल का 25 ग्रुनी भ्रधिक गर्मी 
प्राप्त होती है, कयोषि 20? कोण की ज्या की तुलना मे 50? कोण की 
ज्या 25 गुनी भ्रधिक थडी है।) यही कारण है कि छप्पर की ढलान 


पारदशक चुटिया की तरह ज्या क्त्यो लटकी रह जाती है। इसे वफ़ वी 
चुटिया कह सकते हैं। ठडी जलवायु के देशा मे जाडे के दिना छप्परो के 
चारो और बफ की अनेक चुटिया लटवी रहती हैं।-अनु 
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चित्र 87 सूय किएणें क्षेत्रिई धरावत भा पापा नठ झपरो को भव 
गम वरती हैं [ सख्यायें काय को झार दवा रहो है )॥ 


प्रधित्र गम द्वातों है झौर एस पर को बफ पिपत सकठो है। पिपता हुआ 
पाती दवाव पर बहता है झौर दूदा के रूप मे चूत को तथारी करता हुमी 
दिनारी स नाच कौ झोर लटक्ता है। पर यहा छापर के नीचे तापत्रर 
शूय से कम है, भरत बूद जम जातो है (उसे ठड़ा करन मे वाष्पीकरण 
का भी हाथ होता है)। जमी बद पर दूसरों बुइ लुइक* झाती है भौर 
वह भी इसी अकार जम जाती है। इसो प्रस्यर धीरे घोरे बफ रा एक उभार 
सा वन जाता है। भगलो बार जब ऐसा ही मौसम पाता है, तो ये उभार 
कुछ श्रौर लबे हा जाते हैं मौर भत मे चुटिया का रूप धारण कर तैते 
हैं। इस विधि से उत घरो के छप्परा पर बफ की चुटियों बनती हैं. जितमे 
कोई तापदायक प्रणाली महा लगी होती। 

यही कारण ! हमारी झाखां के समभे कही प्रधिक बडी सवर्तियां को 


ग्यह एक मुख्य कारण है, पर सर्वेसर्त नहीं है। शिनि को सबाई 
अर्थात वह झतराल, जिसके दरम्यान सूय पृष्की को गम करता है - यह 
भी एक कम महत्त्वपूण कारण नहीं है। पर दोनो ही कारध एक खगोलीय 
तथ्य से उत्पन्न होते हैं। यह तथ्य है पृष्बी डारा शूधे के गरिट परिव्रमण 
के तल के साथ पस्वी वी घुरी का चुझाव। 


हक 


सुगम देता है जलवायबीय कटिबधों व ऋतुआ में जो भिन्नता होती है, 
, इसका कारण मुख्यत सूय किरणों के आपतन कोणा का परिवतन ही 

है। सूरज हम से जाडा मे लगभग उतनी ही दूरो पर होता है, जितनी 
| गमिया मे, ध्रुवों श्रोर विष्वक रेखा से भो उसकी दूरिया समान ही हैं 
॥ ( इन दूरियां मे भ्रतर इतना कम है वि उसवी उपेक्षा कर सकते हैं)। 
| पर सूय क्रिणो के झुक्ाव का कोण विष्वक के पास कही अधिक बडा है, 

बनिस्व॒त कि प्रुवों के पास, गमिया मे यह कोण बडा हांता है, वनिस्वत 

की जाड़ा मे। इसी कारण से दनिक तापक्रमा मे काफी अतर रहता है और 
' इसीलिये प्रकृति के पूरे जीवन म भी भिन्नता भा जाती है। 


| 


विशेष यत्न-पैठाग्राफ (चित्र 89)-की सहायता से उसे छोटा भी वर 
सकते थे। 

आप यह न सोचें विः सीधा-सादा काला पुता हुश्ा चित्र व्यक्ति वी 
विशेषता को नहीं व्यकत्त कर सक्‍ता। इसके विपरित, अच्छा सिलुए्ट 
आदमी को बहुत सही तरह लिखा सकता है। 

सरल परिरेणाओं द्वारा मूल से मिलता-जुलता चित्र देने की क्षमता 
के कारण वई चित्रकार छाया चित्रण वी ओर झाकपित हुए और पूरे के 
पूरे प्राकृतिक' दश्यो श्रादि को भी इसी रूप म॑ चित्रित करने लगे! सिलुएंदी 
चित्रण धीरे धीरे एक विशेष शैली मे परिणत हो गया, जिसे भ्रनेकः चित्रकारों 
ने अपनाया । 

/ सिलुएट शब्द का उदभव बहुत ही मजेदार है. अशााा-वी शी 
के भध्य भें फ्रास के वित्त मत्नी एथेन दे सिलुएट थे, जो अपने समकालीनो 
को मितव्ययता का उपदेश दिया करते थे। उद्े उच्चवर्गोय लोगो से विशेष 
शिकायत थी कि वे चित्रों के पीछे बहुत धन बरबाद करते थे। छाया चित्र 
के सस्तेषन के कारण कुछ मजाक्या लोग उसे “७ 3 ञ]॥0प९६ 
( सिलुएठ का ) चित्र कहने लगे। 


प्रडे मे चूजा 


अपने मित्रा को एक मतारजक खेल दिखाने के लिये झ्राप छाया के 
गुणा का उपयोग कर सकते है। तिलचट कागज का एक पर्दा बना लीजिये। 
एक बडे गत्ते म॑ झ्रायताकार छेट कर के इसमे तिवचट कागज जगा देने 
से बाम चल जायेगा। पर्दे के पीछे दा लप रख दीजिय। दशक परें की 
दूसरी ओर बढेंगे। एक तप (उटाहरणाथ वाया ) जलामें। 

जलते लप झौर परें के बीच एक अ्रड्ाक्ार गता तार से लटका दें 
या स्तभ पर खड़ा वर द्वें। दूसरी ओर बठे दशक को पर्दे पर झडा 
टिखेगा। ( दाया लप अभी जला नहीं है।) झब आप मित्रा से वहे दि 
आप एक्स की मशीन चाजू करन जा रहे हैं, जिससे ग्रे म बठे 
चूजें को देखा जा सवेगा। भौर सचमुच म क्षण भर वाट टशक टखत हैं 
कि भडे का सिलुएट क्निारिया पर थाडा प्रदाशमान हो रहा है और 
उसके बीचा-बीच चूजे का स्पष्ट सित्रुएट दिख रहा है ( चिद्र 98)॥ 
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चित्र 98 मिध्या एक्सरे चित्र 


जादू का रहस्य क्‍या हैं? आप दाया लप जलाते हैं॥ उसकी किरणो 
के पथ पर गत्ते की बनी चूजे की पर्याक्ृति रखी हुई है, भो पर्दे पर चूजें 
का सिलुएट देता है। भ्रड़ाकार छाया का वुछ भाग दायें लप वे कारण 
प्रकाशमान हां जाता है, पर परदे के जिस स्थान पर चूजे का सिलुएट है, 
वहा न बायें लैप का प्रकाश पडता है, तर दार्ये का। इसीलिये अंडा श्रपनी 
विनारी पर प्रकाशमान हो उठता है और चूजे का सिलुएट झधिक स्पप्ट 
(काला ) दिखता है। पर्दे की दूसरी शोर बठे दशक, जां आपके कारनामा 
से अनभिन्ञ हैं, यदि भौतिकी और शरीरक्रिया विज्ञान का ज्ञान नहीं रखते , 
तो सोचेगे कि भाप सचमुच भडे का एक्सरे कर रहे हैं। 


कादूनी फोटोग्राफी 


बहुत कम ही लोग जानते होगे कि फोटो-कमरा बिना विशालक शीशे 
(लेंस ) बा भी होता हैं। लस की जगह सिफ छोटे से गाल छद से भी 
काम चलन जायेगा। इसमे चित्र कुछ कम स्पष्ट मिलते हैं। बिना लेस बाले 
कमरों का एवं मनोरजक रूप है 'जझिरीदार कमरा। इसमे गोल छेद की 
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चित्र 92 प्वरीदार कमरे से प्राप्त कादूनी चित्र 93. उत्प्र तमड 


फोटो ग्राफ। चित्र क्षेतिज लमडा हुप्ला है। हुप्आा कादूनी फाठाग्रा्फ 
(झिरीटार कमरे में 
प्राप्त )। 


वजाय एक दूसरे को काटने वावी दो महीन दरार होती हैं। कमर के भरत 
भाग म॑ दोहरी दीवार होती है एक पर झिरी क्षतिज होती है श्रौर दूसरी पर 
इसके भ्रभिलव ! जब दोनो दीवारे एक-दूसरी से सटी होती हैं, तो चित्र बना 
ही प्राप्त होता है, जसा गोल छेट वाले कमरे से। लेकिन यदि दीवारों 
के वीच पुछ दूरी हो (उहूँ इस तरह बनाया जाता है कि खिसकायी जा 
सके ), तो कुछ भौर ही नजर भ्ाता है। चित्र हास्यजनवः रूप से विद्वत 
हो उठता है (चित्र 92 वा 93) पफाटोग्राफ नही कादून प्राप्त हो जाता 
है। 

इस विशृृति वा क्‍या कारण है?े 

चित्र 94 की स्थिति पर गौर कर क्षतिज झिरी उदग्र पिरी के आग 


है। आश्ृति 2 (क्रौस) की उदग्र रेखा से चलती किरण प्रथम झिरी 
८ को उसी तरह से पार करगी, जस साधारण छेद को, पीछे की उदग्र 
पिरी इन क्रिणो वे! पथ पर कोई प्रभाव नही डालेगी। प्रत दूृधिमे शीशे 
४ पर उदग्र रेखा वे विव का पमाना दूधिय शीशे और दीवार 6 के 
बीच वी दूरी के अनुरूप होगा। 

शीशे पर क्षतिज रेखा (यति झिरिया की स्थितिया नहां बदली हैं) 
कुछ और तरह की हांगी। पहली (क्षतिज ) झिरी स क्रिणें बिना एक 
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खिन्न 94 सिरीटार कमरा विद्त प्राह्नति क्यो देता है? 


दुसरे का बाटे निर्वाध पार हो जायेंगी। उदप्र झिरी 8 को वे उसी तरहे पार 
करेगा, जत् छोटे छिद्र को! इससे दूधिये शीशे पर उस पैमान का बिव 
मिलेगा, जो 4 से दीवार 8 तक की दूरी के भ्तुरूप होगा। 

यदि झक्षैपर में कहं, तो उदग्र रेखाआ के लिये माना सिंफ झगली 
(क्षतिज ) पक्‍्विरी रहती है भौर क्षैतिज रेखाप्ना के लिये-सिर्प पिछलो 
(उदग्र )। और चूकी भ्रगली झिरी पिछली थी श्रपेक्षा दृधिये शीशे से 
कही दुर है, इसलिये दूधिये शीशे ४ पर सभी उदग्र लबाइया क्षतिज 
लवाइया की तुलना मे कह्दी बडी हांगी वि खड़ी था उदग्र दिशा मे लगमडी 
हुई लगेगी। 

इसके” विपरीत, यदि उदग्न झिरी झागे हो भौर क्षेतिज पीछे , तो विव 
श्ैतिज दिशा में छमडा हुभा मिलेगा (तुलना करे चित्र 92 व 93) 

स्पष्ट है कि' यदि झिरिया एक दूसरे वे सापैक्ष तिरछी हों, तो विकृति 
कुछ और ही प्रकार की प्राप्त होगी। 

ऐसे कैमरों का उपयोग सिफ कादूनी फोटोग्राफ वे लिये ही नहीं बिया 
जाता। उसे दूसर भावश्यक व व्यावहारिक कार्यों भे भी काम में लाया जा 
सकता है। उदाहरण के लिये, भवनों, कालीतो आदि को सजाने के लिये 
बेल-बूदो की लवाई-चौडाई बदलने के लिये भी इसका उपयोग क्या जा 
सकता है, ताकि वेल-बूटे कसी खास दिशा में लमडे या सिकुडे हुए दिखें। 


सूर्पोद्ेय से संबंधित प्रश्न 


माना कि आप 5 वजे सुबह सूर्योदय का झवलोक्न कर रहे हैं! शात 
है कि प्रकाश वा गमन क्षणिक जिया नहीं है, ज्ञोत से प्रेक्षक की भाखो 


उ5] 


ताः प्रान मे बह बुछ समय सग्राता है। प्रा ऐसा प्रश्न प्र्ठा जा मत 


है यहि प्रगाश या प्रयर क्षणिर होता, तो वहां सूर्योदय झाष शिलि 


बजे देय सकते? 

सूथ से पथ्वी तजः भान मे प्रकाश को काई 8 मिनट लगते हैं। गे 
प्रकाश या प्रयरक्षणिर्हा तो इस हिसाब से भूर्योत्य हम 8 मिनट पहुँ। 
भ्र्याा 4 थज कर 52 मिनट पर दियना चाहिय। 

बहुता यो शायद विश्वास नहीं होगा वि उत्तर बिलुल गलत है। 
सूरज ये ' उदय होने” कय कारण यह है कि पथ्वी झपनी सतह के से 
नये बि6दुप्ो का पहले से प्रकाण्मान व्योस थी भोर लाती रहती हैं। परत 
प्रकाश ने क्षणिव' प्रसर ने बावजूद भी सूर्योट्य भापकों उसी क्षण दिवगा, 
जिय क्षण झभी, सर्थात प्रकाश के प्रमिक प्रसर वी स्थिति में ट्यिता है। 
प्रय शब्टा मे, सूर्योदय प्रापकोी ठीव 5 बजे ही दिखेगा। 

यदि श्राप टेंलिस्कोप द्वारा सृय वी क्नारी पर कसी धम्ब या प्रावर् 
बे श्रादुर्माव का प्रेक्षण वर रहे हैं, तो बात दूसरी है यदि ग्रकाश का 
प्रसर क्षणिकः होता तो ऐसी घटना का अवलोकन श्राप 8 सिनद पहले करते! 


3्यदि तथाकथित वातवरणोय प्रपवतन” का ध्यान में रखा जाये, 
तो परिणाम भौर भी आशातीत होगा। झपवतन हवा में प्रकाश वे पथ की 
मोड देता है झौर इसीलिये हम सूरज को उसके ज्यामितीय रूप से क्षितिज 
के! ऊपर उठने के थोडा पहले ही देख लेते है। पर क्षणिक श्रसर की स्थिति 
में भ्रपवतन सभव' नही है। भ्रपवतन तभी हो सकता है जब भिन माध्यमों 
में प्रकाश का वेग भी भित्र हा। अपवतन की प्रनुपस्थिति के कारण प्रैक्षक 
को प्रकाश के क्षणिक प्रसर की स्थिति मे सूय कुछ देर से ही दिखेगा 
बनिस्वत कि उस स्थिति मे जब प्रकाश का प्रसर क्रमिक होता है। समय 
का अतर प्रेक्षण-स्थान के अक्षाश वातावरण के तापत्रम तथा भ्रय परिस्यि 
तियो पर निभर करता और उसका मान दो मिनट से लेकर झुछ दिता 
तक ( धुववर्ती श्रक्षाशो पर इससे भी अधिक ) होता। आप यहा एक 
दिलचस्प विरोधाभास देव सकते हैं. प्रकाश के क्षणिक ( भर्थात प्रमत 
क्षित्र ) प्रसर से सूर्योदय दुछ देर स दिखता, बनिस्वत कि उसके कमिक 
प्रसर से! इस प्रश्व के बारे मे और नयी बातें जानने के लिये देखें मेरी 


पुस्तक * क्या भाप भौतिकी जानते हैं? । 
उ52 


श्रष्याय 8 


प्रकाश का परावर्तन एवं श्रपवर्तन 


दीवार के पार देखमा 


पिछली शी की नटी इशब्दी में एक मनोरजक उपकरण बिका बरता 
था, जिसका नाम था “एक्सरे उपकरण ”॥ उस समय मैं स्वूल में पढता 
था भौर मुझे थाट है कि इस घूत उपकरण ने किसे तरह मुझे चकरर भें 
डाल दिया थां। इसमें एक नली थी, जिसकी सद्ायता से विल्वुरा प्रपारटशव/ 
वस्तुओं के पार भो देखा जा सकता था। इस नली से मैं सिफ भोटे कागज 
ही नही, छूरी की मोटी पत्ती के पार भी वस्तुएँ साफ-साफ देख सकता 
था। ऐसी पत्ती को एक्स क्रि्णे भी बेघने मे भ्रसमथ हैं। इस खिलौने वी 
सरल बनावट का रहस्य आपके लिये स्पष्ट हो जायेगा, यदि श्राप चित्र 
98 पर एक निगाह डालेगे। चित्र में उकत नली का प्रतिरूप दिखाया गया 
है। 45? के कोण पर झुदे चार दपण क्रिणा को इस प्रकार परावतित 
करते हैं, कि क्रिणां झा पथ अपारदशक वस्तु के सीदे हो जाता है और 
फिए अपारदशक वस्तु के पार स्थित वस्तु तक पहुँच जाता है। 





चित्र 99 भिध्या एक्सरे व उपकरण 
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चित्र 96 पेरिस्कोप चित्त 97 पनडुब्बी 
के पेरिस्कोप का 
आरेख 


मुद्ध में ऐसे उपकरणों का उपयोग काफ़ी प्रचलित है। वेरिस्कोप ' 
( चित्र 96) भामक उपकरण की सहायता से प्राप खाई मे वठेन्चठे शतु 
की गति विधि देख सकते हैं, इसक लिये झापको अपना सर बाहर निकालने 
और दुश्मन की गोली खाने का खतरा मोल नहीं लेना होगा। 

पेरिस्कोप मे प्रकाश के प्रविष्ट होने वी जगह स॑ प्रेक्षक वी आँख तक 
की दूरी जितनी लबी होगी, उपररण द्वारा दियते वाला क्षेत्र उतना ही 
सीमित होगा। दश्य-क्षेत्र को विस्तृत करने के लिये औष्टिकः ( प्रकाशीय ) 
शीशो के सत्र का उपयोग करते हैं! पर शीशे पेरिस्कोप में प्रविष्ट होते 
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वाले प्रताश के बुछ भाग को प्रवशोधित कर लेते हैं भोर इसके गारघ 
देश्य की स्पष्टता बुरी हो जाती है। ये बातें परिस्तोप की ऊयाई को 
सीमिन बर देती हूँ। 20 मिटर से भ्रधिक ऊंचे परिस्कोप मे दृश्य-शीतर 
प्रत्यत सवुचित हो जाता है झौर दृश्य दिल्पुत्न भ्रस्पप्ट सा हो जाता है। 
बटरी के लिन में प्रस्पप्टता भौर भी बढ जाती है। 

पनडुब्दी के बैप्टेत भी भातमत जहाजा मो परिस्कोप शी मंद से 
ही रेखते हैं। यह एवं सबी नली होती है, जिसडा एशा मिरा पानी के 
ऊपर होता है। ये परिस्वोप थल पर श्रयुक्तर परिस्तापा से जद्ढी अधिर 
जटिल हाते हैं, पर सिद्ातत दोवां में कोई पके नहीं दाता. किरयें दर्षन 
(या प्रिम ) से परावर्तित हो कर नती के भातर प्रमाण बरती हैं धौर 


निचत भाग म॑ पुत्र परावर्ठित हवा बर प्रेशर शी प्रॉया तर पहुँचता हूँ 
(चित्र 97) । 


# कट हुआ” सर क्से बोलता है 


कर बहू चमतार प्रतुसर मीनावाजारां प्राहि में टियात हैं। रहस्य से 
तर व्यक्ति का यह तिर्वेय ही भ्राश्ययचविल कर देवा है प्राप प्रपने 
पल एक छाग टेबुत दखत हैं जिस पर एक घात स्यथा होता है। थाल 
में हावा है. आदमी का जाता-जास्ता सर ” भो परे झपवाता है, 
बीजता है, खाता है। देखन पर संता है हि. टेदुव था नीच घड छिपान 
हो कोई जगह नहा है। श्राप टैबुड के गोपी निकट नहीं धान टिया 
जता, दैवुत् भर भाष के बीच रस्मिया वा एक थे हाठा है, फिर भी 
प्रोप स्पष्ट देख सकते हैं कि टेबुड के माद जुछ भो नहीं है। 
यह प्रापको यह चमलार दखन वा विर मौवा मित्र, छा कागज 
+ एक मु चुड़े टुकड़े का टेबुद के नोवे खाती स्थाद में पंप दीजियेगा! 
रेहेस्प तुरत खुत जाबगा कागज खरा वर गिर जायेगा. भाईत पे 


5 लिरे 
पदि कागज का दुकदा टेबुद तक नहीं भो परुंचे, ता भी भाइत हे 


डिपना मृक्तित हो जायया, क्याहि उसम कायज का प्रतिबिद दिए 
(चित्र 98) 


श्ड्रेयीं 
दि का 
डेेत दे धरा के बाबर दपय का हीवाद जगा देंगी कक रहे 
तादि उसुरू 


चाव झा व्याव दूर से खात्री दिखें। अर 
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दुख मा हेमा! दपा मे प्रतितिरि 
वही द्वाव पाहिरे; दीगर प्रौरफण 

एप जे रग होते चाटिये हे पर 
बाई वाहागी या बचे नहीं 
चाहिय झ्लौर दशरों का पर्याण दर 
पर रणना चाहिये। 

रहस्य इतना ग़रत है हि ह्लौ 
भाती है, पर जब तव उम्र की 
ने चल जाये पोटमी भाशयर 
डूबा फता हैं।। 

. क्मीनभी जाद झोर मनणा 
तरीक' से ठियाया जाता है। बाई 
पहले यात्री टबुल टिणाता है जे 
ऊपर झौर नीचे कुछ भा नहीं होती! 
इसके बाद पर्दे के पी से बे 


डब्बा लाया जाता है, विसम (जादूगर के पनुसार ) “ बिया मई 
जिंदा सर” रखा होता है। पर दरअसल डब्बे मे दुछ भी नहीं होता 
जादूगर इस डब्बे को टेयुल पर रखता है, उसके सामने की दीवार 
हटा देता है भौर आश्वयचक्ति दशका के सामने बोलता ता 
प्रकट हो जाता है। पाठक' शायद समझ गये हांगे कि टंबुल वे ऊपरी 
तप्ते पर एक छिपा हुआ ढवकक्‍न सा हांता है जिसे नीचे बढ 
श्रादमी खिसका कर छेद से अपना सर ऊपर निकाल लेता है। मह 
साथ काय आसानी के साथ सप्न्न कया जा सकता है क्योकि डबे में 
नीचे से पेदा नहीं होता। जादू और कई तरीका से दिखाया जा सकता 
है पर उन सभी का वणन हम नही करेगे, उह दख कर पाठक जाका 
रहस्य स्वयं समय जायेंगे। 





चित्र 08. कटे सर वा रहस्य। 


आगे या पीछे? 

घरेलू सामाता में कई ऐसी चीजें हैं जितका व्यवहार अनैक सोग 
उपयुक्त ढंग से नहीं करते। इसके पहले हम बता चुके हैं कि कई लोग 
ठंडा करने के लिये वफ वा उपयोग सही तरीके से नहीं कस्ते वे पेय 
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हे वफ़ के ऊपर रखते है, जब वि उसे बफ मे नौंचे रघना आदि । 
भात होता है कि कई लोग साधारण देपण को व्यवहार भे लाना नहीं 
जानते। भाईने मे भ्रच्दी तस्ह से दिखने वे लिये जाग प्रर्मर ही लष अपने 
पीछ रख दत हैं ताकि " प्रतिबिव पर प्रवाश पड़े” , जबकि उर्हें छुद पर 
प्रवाश डालता चाहियं। बहुत सी भ्रोरत इसी प्रवार दपण मात प्रयाग बरठी 
हैं। आए है कि हणरो पाठिकाे निश्चय ही लेप भपने भागे रपा गरेगी। 


बयां श्राप दपण को देख सकते हैं? 


सारण झाईने को भो भच्छो तरह नहीं जातने वा एवं भ्रौर प्रमाण 
भधिकाश लोग शोपक मे दिए गये प्रषत वा उत्तर गलत देते हैं. यद्धपि 
आइने में हर दिन देखा बरसे हैं। 

जो लोग सोचत हैं कि दपण को देखा जा सकता हे, थे गलत हैं। 
भब्छा और साफसुयरा दपण प्रदृश्य होता है। प्राप दपण बा फेस देय 
खते हैं, उसको किसारो देख सुबढ़े हैं, उमस प्रतिणिबित वस्तु रो देख 
सफ्ते हैं, पर यदि गदा नहीं है, तो उस घाप नहा देख सकते) कोई भी 
परावतक सत्तह भ्रपने झाप मे अदृश्य होती है। उसमे भौर प्रवीषक सतहो 
में यही फक्र है ( प्रवीणक ऐसी पतह की कहते हैँ, जो प्रषाश विरणा को 
हए सभव दिशा म फेंक्दी रहती है। बोर चाल दो भाषा में परावतर' सतह 
डो हम विकदी, चमकीली या पौलिश वी हुई सतह बहते हैं भौर प्रवीधव 
क-रूखडों , चमवहीन प्रालि )) 

दप्म वा उपयोग करत वालों हाथ थी सपाइया, जदू भ्रादि इसी 
तथ्य पर भराधारित हैं कि दपण खुद अदृश्य रहता है, दृश्य हाती हैं. सिफ 
उमप्से अतिविधित वस्तुए। बिना घड कः सर बाला जादू भी इसी तथ्य पर 
आ्राधारित है। 


देवणे से हम किस देखते हू ? 


* जाहिर है कि छुद अपन का! “बहुत से लोग उत्तर दगे।- दर्पण 
में हमारा बिद हमारी खुद को लक्‍्ल है, हमार खुद ना चिकन है और 
हुए तरह स हमसे शिलता-जुलता होता है” । 


श्ध्क 


बया झाप इस सादृश्य को जाँचना 
चाहेगे ? श्राप क॑ दायें गाल पर एक तिल 
है। झ्रापवी प्रतिमूर्ति क दार्ये गाल पर 
कोई निशान नहीं हैं, पर उसक वायें 
गाल पर एवं वाला धत्जा है, जो आापवो 
बायें गात पर नहीं हैं। आप कधी दार्यों 
और करत हैं, आपवा हमशवल-वार्यी 
ओर। झ्रापवी दाहिनी भौं बायी को 
चित्र 99 ऐसी ही घडी प्रापर.._ तुलना म बुछ ऊची और घनी है। उसकी 
हमशक्ल के पास है जिसे यह भौं कुछ मीची और वम घनी है। 
प्राप श्राईने मे देखते है। आप बडी की दायी जेव मे घडी रखते 

हैं गौर बायी में डायरी रखते हैं।भाषके 

हम शवल की प्रादतें ठीव' उल्टी हैं. वह घडी बायी जेव मे रखता है भौर डायरी 
दाथी जेब मे । उसकी घडी के डायल पर नजर डालिये। भापके पास ऐसी धडी कभी 
नही थी उसमे भको वी स्थितिया श्रौर लिखावट बिल्कुल श्रसाधारण सी हैं , 
झउदाहरणाथ , अक झभाठ दुनिया मे कही भी इस प्रवार नहीं लिया जाता” 
7, भौर वह लिखा भी गया है बारह की जगह पर। बारह उसमे है ही 
नही , छे के बाद पाँच झ्राता है, भ्रादि भ्रादि। इन सव वातो के अतिरिक्त, 
श्रापवे' हमशकल वी घडी म॑ सुइया उल्टी घूमती हैं। 

श्रौर भ्रत मे, आपके दपणी हमशकल मे एक शारीरिक ऐब है, जो, 
मैं सोचता हूँ , प्राप मे नही है. वह वाम-हत्या है. वह लिखने, खाने भादि 
का काय बायें हाथ से करता है, भ्रौर यदि प्राप उससे हाथ मिलाता चाहेगे, 
तो वह अपना बाया हाथ बढायेगा।] 

यह तय करना बिल्कुल कठिन है कि आपका हमशवल पढ़ा लिखा भी 
है या नहीं। उसके हाथ म॑ पड़ी पुस्तक से आप एक पक्ति भी शायद मही 
पढ सकेंगे और जो कुछ वह बायें हाथ से लिखता है, उससे श्राप एक शब्द 
भी नहीं समझ सकेगे। 

आपके साथ परूण सादश्य का दावा रखने वाले श्रादमी का यही चित्रण 
है। और भाप उसके भाधार पर खुद के बारे मे अपने खयाल बनाते हैं 

मजाक बद किया जाये यदि झाप सोचते हैं कि झाईने मे झँक्ते वक्‍त 
भाप खुद को देखते हैं, तो यह श्राप की गलतफ्हमी है। भ्रधिकतर लोगो 
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मे मुख, धड, वषडे ध्रादि पूणतया सममित ( सिमेद्रिवल ) नहीं होते 
( भौर इस पर हमारा ध्यान भी नहीं जाता) शरीर का वामाध दक्षि- 
जाघ के साथ पूणतया सादृश्य नहीं रखता। हमारे शरीर के दायें भध के 
गुण दपण में वामाध के गुणा में परिणत हो जाते हैं शौर इसवे विपरीत 
वामाध के गुण दायें भ्ध में चले जाते हैं। इसी कारण दर्पण में हम नहीं, 
कोई दूसरा ही होता है, जिसके साथ हमारा बहुत कम मेल बैठता है। 


दपण के समक्ष चित्र बनाना 


भूल वस्तु भौर दर्पण मे उसके प्रतिबिव वी असादृश्यता निम्न प्रयोग 
द्वारा भौर भ्रच्छी तरह देखी जा सकती है। 

टेबुल पर भपने सामने उदग्र रूप से एक दपण खड़ा करें। उसके समीप 
एव सादा कागज 'रख कर कोई त्िभुज या समातर चतुभज का चित्त बनायें। 
शत्त यही है कि भाप कागज व झपना हाथ सीधे न देखें, दपण मे उनके 
प्रतिबिब को देखते हुए काम करें। 

जल्द ही श्राप मान लेगे कि काम सिफ देखते मे भासान है, करते में 
नहीं। वर्षों की लबी झवधि के दौरान हमारी दृश्यानुभूतियो व गत्यात्मवा 
सवेदनाओ के बीच एक विशेष प्रकार का मेल बैठ जाता है। दपण इस 
मेल को तोड देता है, क्योकि वह हमारे हाथ की गति हमारी झँखो को सही 
नहीं, विश्त रूप मे दिखाता है। भर्सों से बनी भ्रादत भ्रापफकी हर गति का 


विरोध करेगी आप दायी झोर रेखा खीचना चाहेगे भौर हाथ बायी शोर 
सरीचेगा , भ्रादि भ्रादि। 





चित्र ।00 दपण में देखकर चित्र बनाना। 
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प्रापपो और भी भाशातीत विचित्नतायें देख को मिलेगी, थटि प्राप 
सरल भ्राइतियो की बजाय प्रधिवा जटिल चित्र बनाने वा प्रयास करंग। 
भाईने में देखते हुए बुछ लियने वात प्रयास बरना झौर भी हास्यजनव 
परिणाम देगा। 

स्पाही से वुछ लिख यर उस सीख्ते से दवायें। सोझ्ते पर प्राप्त 
छाप भी दर्पणी सममितति क्या चित्र होता है। भाष उस पर उगी लिखावद 
को पढने की कोशिश कर! यदि वह बिल्कुल स्पष्ट होगी, तो भी भाषके 
पतले शायद ही वुछ पडेगा शभ्रक्षरा वा शुकाव भ्रमाधारण होगा वे वायी 
श्रोर को शुके' होगे) भौर सबसे मुख्य बात यह हागी कि उन लबीरा 
का क्रम वैसा नहीं होगा, जिसके हम प्रादी हो चुके हैं। लेकिन सोस्ते 
के पास लब रूप से दपण लाने पर पक्षरो वे ऐसे प्रतिबिब प्राप्त हांग, 
जिसके! हम आदी हैं! इसमे दपण उस चीज वा सम्रमित वि देता हैं 
जो खुद अपने श्राप म साधारण लिखावट का सममित चित्र है। 


मपो-सुली जल्दीबाणी 


हमे ज्ञात है कि समरूप माध्यम मे प्रकाश सरल रेखा, प्र्यात लघुतम 
माग पर भ्रमण करता है। पर प्रकाश उस स्थिति मे भी लघुतम मांग 
चुनता है, जब उसे एक बिंदु से दूसरे बिंदु तक सीधे नहीं, कसी दपण 
से परावतित होने के बाद उस तक पहुँचना होता है। 

श्राईये , उसके माय का अनुसरण करे। माना कि चित्र 70] में 
प्रकाश-ल्लोत को द्योतिव करता है. रेखा #॥॥४-दप्रण को। भजित 
रेखा 880 मामवत्ती से झाख ८ तक पहुँचो के लिये क्रिण का माग 
है। सरल रेखा !(8 लब है /धीप पर। 

प्रकाशिकी के तियम से एरावतन कोण 2 वशबर है आपतन कोण 
| के। इसे जानने के बाद सरलतापुवक सिद्ध किया जा सकता है कि & 
से दपण को छू कर ८ तक पहुँचने के लिये जितने भी सभव पथ हैं, उनमे 
मठ सबसे छोटा (ल्घुतम) है। इसके लिये किरण-पथ 880 की 
तुलना किसी दूसरे पथ ४0 के साथ करते हैं ( चित्र 02)। (४ पर 
बिंदु ॥ से लव डाले और उसे बिदु 7 तक बढ़ायें, जहा वह विरिण 8७ 
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कै ११4 
७2 | । 
[] 
है डँ हा 


चित्र 70। परावतन कोण बरा- चित्र 02 परावतन करते हुए 
बर है भ्रापतन कोण के। प्रकाश लघुतम पथ चुनता है। 





के भाग का काठता है। हि व 0 बिढुआ को मिला ले। भव भागे कुछ 
करने के पहले त्िभुजा ॥82 व 888 की तुल्यता सिद्ध करे। दोनो ही 
त्विभुज समकोण हैं भोर भाधार 78 उभयनिष्ठ हैं। इसके भ्रतिरिक्‍त , 
कोण 5878 तथा 588 भ्रापस मे वरावर हैं, क्‍्याकि वे श्रमश कोण 
2 व) के बराबर हैं। भत 82-89 । इसी से समकोण त्विभुजा #20 
व 28708 की भी तुत्यता सिद की जा सकती है (88 का 50- 
उभयनिष्ठ है, <॥870-- <_ 080 -- 90?) , जिससे श्ञात होता है ॥0 ++07॥ 

उपरोक्त निष्कर्षों के भ्राधार पर कहां जा सकता है कि पथ ॥8८ 
व पथ्च एछा? बराबर हैं ( क्‍्योवि ॥ै5--78)। पर इसी तरह से पथ 
0८ व पथ (77 भो आपस में बराबर हैं। भ्रव यदि 0छार लबाई 
की तुलना (07 की लबाई से करे, तो जाहिर है कि ८87 छोटा है 
८7०४ से ((8ए सरल रेखा है)।॥ भ्रत पथ 880 छोटा है पथ 00 
से-भोर यही सिद्ध करना था। 

मदि परावतन कोण आपतन कोण के बराबर हो, पथ 280 पथ 
#00 से हमेशा छोटा होगा, चाहे बिंदु 0 कही भी वयों न चुता जाये। 
इसका अथ यह है कि स्लोत, दपण और शाँख के बीच सभी सभव पथा 
में से प्रकाश उसी को चुनता है, जो सबसे छोटा हो और जिसपर सबसे 
शीघ्र पहुचा जा सके। इस तथ्य की झोर भ्रलेक्जेंडर हिरोन ने भी ध्यान 
दिलाया था। वे दूसरी शती के विख्यात ग्रीक यत्रकार थे। 


6 
प7-565 


कौवे की उडान 


उपरोक्त स्थिति मे जिस प्रकार लघुतम पथ दूढ़ा ग्रया था। इसकी 
चान अनेक पहेलिया को हल करने में सहायक हो सकता है। उदाहरण 
के लिये एक पहेलीनुमा प्रश्न पेश है 


प्जि ल्् दर 








घिंत 404 र्ौौवे की समस्या का हल। 
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पेड की डाल पर एक बौवा वैठा है। नीचे सीन पर दाने बियरे 
हैं। कौवा जमीत वी ओर उडता है, भनाज का एक दाना उठाता है भौर 
सामने के बाडे पर बठ जाता है। प्रश्त है क्सि जगह बह दाना उठाये, 
ताकि उसका पथ सबसे छोटा हो ( चित्र 03)॥ 

प्रश्त ठीक वैसा ही है, जैसा हम पश्रभी भभी देख चुके है। इसीलिये 
सही उत्तर देना कठिन नहीं है बौवे को प्रकाश वी व्देण वा प्रतुसरण 
फ्रना चाहिये, भर्मात इस प्रदार उडना चाहिम कि कोण ! बराबर हो 
कांण 2 ये (चित्र 04) | हम देख चुनें हैं कि इस तरह से पथ लघुतम 
होगा । 


सुबियदर्शी फल भौर भाज 


सुविवदर्शी (बेलाइडोस्वोप ) सामद खिलोने को सभी जानते हांगे 
चुद रगीन काँच बे' टुक्डे दो या तोद समतल दपण मे ग्रतिबिबित होते 
रहते हैं भौर सुविवदर्शी (या सुबिबग ) के हिलने-डुलने के साथ बदलते 
रहने थाली नयी-नयी झनूठी खूबसूरत भादतिमा बनाते रहते हैं। सुबिबक 
को सभी जानते हैं, पर क्सी को यह संदेह नहीं होता हांगा कि उसकी मदद 
से कितनी बडी सब्या म विभिन्न भाइतिया प्राप्त की जा सकती हैं। माना 
कि' आपने सुविवक में काँच के 20 टुक्‍्डे 
हैं. भौर नयी-नयी प्राश्ृतिया प्राप्त करते व 
लिय श्राप उसे हर मिनट दस बार घुमाते 
हैं। सारी समव भाकृतियां को देखने म झाप 
कितना समय लगायेंगे? 

प्रचढ़ से भ्रचड कल्पनाशक्ति भी इसका 
सही उत्तर नही दे सक्‍ती। सागर सूख 
जायेंगे और पवत घिस जायेंगे, पर सुबिवक 
आपको नये-नग्रे बेल-बूटे दिखाता रहेगा। 
झापके नन्हे से खिलौने के भीतर बेल-्बूटो 
की सख्या इतनी विशाल है दि सबको बनाने 
मे कम से कम पाँच खरब वष लग जायेंगे। 
सभी बेल्-बूटा को देखने के लिये भापको चित्र 205 सुबिबदर्शी 
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प्राच' परम से अधिक व्ध तक सुदिबक को घुमाना पढ़ंगा। 

सुविवक की अनत नयी-नवेली प्राहतियां के साथ सज्जावारों की टिि 
चस्पी सदा से रही है, क्याबि' इस उपकरण की सजनशीलता के ताप 
उनकी कल्पना शक्ति होड नहीं लगा सक्‍ती। सुबिवकः इतने मोहक बतवूट 
रचता है कि सजावट में उसका उपयोग हमेशा इष्ट है। 

पर भ्राम झादमी मे सुबविवव वस्ी रूचि झ्ाजवस नहीं उत्पन्न करता, 
जैसी सौ साल पहले करता था। उस समय वह नया-तया तिकला था और 
उसका यशगान गद्य और पद्च दोना ही में हुम्ना करता था। 

सुविब_ का झाविष्कार इगलड में 2806 ई से हुआ था। एक्डई 
साल बाद ही वह रूस मे पहुँचा , जहा प्रशसा के साथ इसका स्वागत हुआ। 

मीति-कथा के लेखक भ्र इज्माइलव ने सुबविबत के बारे मे वफादार 
नामक पत्चिका (जुलाई, 88) में लिया 


० मरुविवदर्शी के बारे मे विज्ञापन पढ़ने वे बाद मैंने इस यूँ 
उपरण का मगराया- 


देखा , - भौर कमा झिलमिलाया श्राँयों मे? 
वाताशृतियो और नैन सितारो में 

नीलम, लाल, पुषराज , 

पन्ना औ मुक़्ताराजे 

और जबुक , और जवाहरात , 

मूगे-माती > दिजरे हठात 

हिला दूँ बस अभपना हाथ - 

झौर नया रूप मर साथी 


सुबिबदर्शी के दश्यों का वणन पथ कया, गद्य मे भी नहीं हिया 
जा सकता है। ह्वाथ बे थोडा भी हिलने से ग्राकृतिया बदल जाती हैं 
और उनमे से कोई भी एक दूसरे स मिलती-मुलती नहीं होती। मर 
क्तिने खूबसूरत वेलनबूटे बनते हैं! काश कि उद्े कपड़ों पर बताया 
जा सकक्‍ता। पर इतव चमकीले धागे कहा से आयेंगे। वारियत से बबते 
हे! लिग्रे कही अच्छा काम सुविवदर्शी के चित्रा को देयना है। 

कहते है दि गुविवदर्शी (शया-वी शत्ती म ही शात था। ठुछ ही 
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समय पहले इंगलड में उसका पुनर्निमाण हुम्रा है भौर वहा से दो 
महीने पहले उसे फ्रास मे छाया गया। वहा का एक धनवान व्यक्ति 
20000 फ्राक के मूल्य दा सुबिवदर्शी बनवा रहा है। उसने काच वी जगह 
होरे-जवाहरात उपयाग वरने को झाज्ञा दी है।" 


आगे लेखव' सुविबक के बारे मे एक दिलचस्प चुटबुला सुनाता है और 
निवध का भरत क्ता है एक विषादपरुण तथ्य से, णो इृषिनदासता और 
झोर पिछडेपन के युग के लिये सामाय बात थी 


* झ्पने उत्हृष्ट प्रकाशिकीय उपवरणा के लिये विख्यात दरवारी 
भौतिकविद_ घ मतकार रोसपीनी भाजक्ल सुविबदर्शी बनात हैं. भौर 
20 रूबल म बेचते हैं। इसम कोई सदह नहीं कि खरीदने वाले बहुत 
मिले जायेंगे। दुख झौर झ्ाश्वयय वी बात है कि भौतिवी भौर रसायन 
पर व्याख्यान देने से क्तब्यनिष्ठ रोसपीनी महाशय को कोई लाभ 
नही हुआ , इत विषयो मे कसी को कोई दिलचस्पी नहीं है। 


सुबिबक' लबी अ्रवधि तक मात्र एवं मनोरजक' खिलौना ही बना रहा। 
प्िफ झधुनिक समय मे बेलन्यूटे बनाते के लिये उसका लाभदायक उपयोग 
हां रहा है। एक उपकरण बनाया गया है, जिसकी मदद से सुविबक के 
बेल-यूटो की फोटीग्राफी की जा सकती है भर इस प्रकार सजावट के लिये 
सभी सभव आकइ्ृतिया मत्बत ज्ञात की जा सकती हैं। 


प्रायातमन_हल और मरीचिकायें 


यदि आप को काच के टुक्‍डे जसा छोटा बना कर सुबिबक में डाल 
दिया जाये, तो आपको वसा लगेगा? ऐसा प्रयोग सचमुच मे कया जा 
सकता है। सन 900 ई० से संगठित परिस की विश्व प्रदशनी मे श्ाये 
लागा का इसका सुअवसर मिला था! वहा एक तथाकथित “माया महल 
था जो काफी लोकप्रिय हुआ। यह झौर बुछ नहीं, एक विशाल व 
अचव सुबिबक था। श्राप एक पटकोण कक्ष की कल्पना कर, जिसकी दीवारे 
आदेक्ष पौतिश वाले बडे-वडे दपणो से बरी हैं। इस दर्पण-क्क्ष के कोणा 
पर खभो आदि के रूप म॑ वास्तु सज्जा लगे हैं, जो छत मे बनी नवकाशी 
से मेल खाते होते हैं। ऐसे कक्ष भे दशक अनत कक्षो, स्तभां व अपने 
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हमसशवलो की भीड के बीच अपने को पा कर हतप्रभ सा हो जाता है। 
वे उसे चारो भोर से घेर लेते हैं, और जहा तक वह देख सकता है; 
सिफ कक्ष, स्तभ और हमशकक्‍्ल ही नजर अत्े हैं। 

चित्र 06 में क्षतिज सकीरा से भरे कक्ष एक बार पराकतत से गई 
होते हैं, दुवारा परावतित होने पर पर खडी रेजाप्मा से भरे 2 की 
प्राप्त होते है। झडी रेखाआ से भरे 8 कक्ष तीसरे परावतत के परिणरत 
हैं। कक्षो की सख्या हर नये परावतन के साथ बढती जाती है गौर गिल 
परावतन सभव हैं, यह दपणों के प्रालिश और उतकी समातरता की कार्ट 
पर तिभर करता है। व्यवहारत वहा बारहव परावतत से प्रास्त 
दिख रहे थे, भर्थात नज़री के सामने 468 कक्ष थे। 





चित्त 06 केद्रीय कक्ष की दीवारा के तीन बार परावतित होते हे? 


फक्ष मिलते हैं। 


इस चमत्वपर का रहस्य कोई भी समझ सकता है, यदि वह अवार्श 
परावतन वे नियमा वो जानता हैं। यहा तीन जाड़े समातर दपरण हैं भौर 
दस जोड़े दपण कोना में लगे हैं, फिर इतर भधिक प्रतिबरिव क्या से मित्र! 
परिस प्रत्शनी के तथाकवित माया महत् में एक झौर रोचता प्रकारि 
प्रभाव था। इस महत्त के निर्माताओ ने झसथ्य छविया जे साथ-साथ 
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दृश्य के क्षणिक परिवतन का कमाल 
भी दिखाने की कोशिश वी थी। ऐसा 
लगता था, जसे वे दशको को एक 
विशाल सुबिबक मे खड़ा कर के भीतर 
से ही नये-तये दश्य दिखा रहे हैं। 
'भाया महल ” में दश्य-परिवतन 
का इंतजाम इस प्रकार किया गगा 
था दीवार कोनां से बुछ दूर पर 
ऊचाई के सहारे बे हुए ये। ऐसा 
कहा जा सकता है कि दीवार कुछ 
छोटे थे और कोने उनसे मिल कर 
पुरा कक्ष बनाते थे। ये कोने अपनी 





चित्र 07 पचद्ध 08 “माया-महल 
का रहस्य 


धुरी पर घूम सबते थे , उनके घूमने से दूसरी तश्फ से छिपा बोना 
कक्ष के भीतर भा जाता था। चित्र 07 से स्पष्ट है कि कोना 42 
वे 3 के पअ्नुरुष तीन दश्य दिखाये जा सबते थे। भव मान 
लीजिये कि / से इंगित सभी कोते उष्णक्टिवध के जगलां का दृश्य 
ट्थाते है, 2 द्वारा इग्त कोने श्षरदी सज्जा और ४8 द्वारा इंगित कोने 
भारतीय भदिर के दृश्य दिखाते हैं। छिपी युविति द्वारा सभी कोने 
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एवबारगी से पूमते हैं भौर जगल या दृश्य झरबी सज्जा या मदिर हें 
दृश्य में परिणत हो जाता है। पूरे “जादू” का रहस्य प्रवाध किरया के 
परावतन जैसी सरल भौतिवः सवृनि पर भाषारित है। 


प्रकाश का श्रपवतन क्यों भ्रौर कसे होता है ? 


एवा माध्यम से दूसरे म॑ प्रविष्ट होते क्षण प्रवाश के प्र की टिया 
बदल जाती है। इस भ्पवर्तेन को गई सोग श्रह्वति का सेखरा मात हैं। 
यह समझ में नहीं भाता कि नये माध्यम में प्रकाश भपनी पुरानी दिशा 
भ्रया नही वनाये रख सकता, वह नयी दिशा मे कया चल पढ़ता है। जा 
हैसा सोचते हैं, उद्दे जानता चाहिये वि प्रवाश क्रिण के साथ वही होता 
है, जो कपे-सेलकया मिला कर बढ़ते हुए सैनिको की परत के साथ होता 
है जब वे कसी सुगम स्थल से निकल कर द्ुुगम स्थल की सांमा मे ्रविष्ट 
होते हैं। पिछली शतती के विख्यात खगोलशास्त्री व भौतिकविद जोन गदशत 
इसके बारे मे लियत॑ हैं 

* मात ले कि एक टुक्डी के सनिकः कध्षे से कधा मिला कद एक प्रक्ति 
मे चल रहे हैं। स्थान एक सर रेखा द्वारा विभकत है, जिसके एक ग्रार 
जमीत समतल है व चलने के लिये सुविधाजनक है, पर दूसरी धार 
जमीन ऊवंड-खावड है, उस पर चलना उतना सरल नही है। यह भी मात 
से कि पक्ति इस विभाजक रेखा के साथ कोई कोण बनाते हुए चल रही 
हैं। भ्रत सभी सैनिक एक साथ नहीं, बल्वि' एक एक कर के ईस सीमा 
को पार करगे। इस स्थिति मे हर सनिक सीमा रखा को पार वरने के बाद 
अपनी गति धीमी करेगा, क्योकि यहा जमीन पहले जैसी सुगम नहीं है। 
चहू उन सनिको की बराबरी में नही चल पायंगा, जा श्रभी झच्छी जमीत 
पर ही चल रहे हैं। हर सनिक इस कठिनाई को महसूस करेगा। भरते 
वक्त का वह भाग, जो दुगम जमीत पर झा चुका है, बावी बचे भा 
के साथ उस बिंदु पर भ्रधिक कोण बनायेगा, जिस पर बह सीमा की काटती 
है (यदि सैनिक पहले की तरह ही कं्ये से कधा मिलाये पक्तिबद्ध मे 
रहे हैं, वीतर बीतर नही हो जाते)। कधे से कधा मिलाये रहने की झावशी 
कता के कारण हर सनिक को नयी जमीन पर नयी पक्िति हि लब चलता 
हागा। इस तरह सौमा पार का पथ नयी प्रक्ति पर लब होगा श्रीर सीमा 
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के पहले वाले पथ के साथ उसका 
झनुपात बैंसा ही होगा, जैसा उनके 
नये वेग का पुराने वेग के साथ होगा। 
छोटे पैमाने पर आप प्रकाश अपवतन 
की इस दश्य-्सुगम उपमा को 
टेबुल पर कार्यावत कर सकते हैं। 24 266 परत का /करेज 
टेबूल के झ्राधे हिस्से पर कोई मोटी 
दरी विछा दीजिये (वित्न 09) । टेबुल सम समझाने वाला एक प्रयोग। 
को थोडा शुकाव देकर उस पर 
चषको के एक जोड़े को लुढकने दीजिये, जो एक ही भश्क्ष के साथ जड़े 
हुए हैं (यह भाप किसी टूटे खिलौने, जसे इजन से ले सकते हैं )। यदि 
चक्‍को की गति की दिशा दरी की किनारी के लब है, तो चकक्‍को के पथ 
का भ्रपवतन नहीं होगा। यहा आपको एक प्रकाशिकीय नियम का उदाहरण 
मिलता है माध्यमी के विभाजक तल के लब चलती हुई किरण अपवतित 
नही होती। 
थदि चक्‍का की गति की दिशा दरी की किनारी के साथ कोई 
झुका कोण बताती है, तो इस किनारी पर, झर्थात भिलर बेग प्रदान करने 
वाले दो माध्यमो की विभाजक रेखा पर चकको का पथ मुड जायेगा। 
भझासानी से देख सकते हैं कि अधिक वेग वाले भाग (खाली 
टेबुल) से कम वेग वाले भाग (दरी विछे स्थान) मे प्रविष्ट होने 
पर प्य (“व्रिण! ) आपतन बिठु से विभाजक रेखा पर खीचे गये लब 
की झोर शुक्ता है। विपरीत स्थिति मे वह इस लब से दूर हो जाता है। 
इससे एक और महत््वपूण बात चात होती है अपवतत का कारण 
दोनो माध्यमा में वेगो की भिन्षता है! अपवतन वी सारी सवृतिया के 
मूल में यही तथ्य है। देगो मे अ्रतर जितना ही भ्िक होगा, भपवतन भी 
उतना ही अधिक होगा। तथाकथित “ भ्रपवतन ग्रुणाक” और कुछ नहीं, 
इन देगो का अनुपात भर हैं। जद आप पढ़ते हैं कि हवा से पानी से 
सक्रमण के लिये अपवतन गुणाक ४/, है, तो इसके साथ ही श्राप यह 
भी जान लते हैं कि प्रकाश पानी की अपेक्षा हवा मे ) 3 गुता अधिक तेज 
चलता है। इन बातो से प्रकाश प्रसरण की एक झौर भातव्य विशेषता सदधित 
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है। यदि परावतन वी स्थिति मं प्रराश लघुतम पथ चुनता है, वो मातता 
शी स्थिति में वह सिप्रतम पथ चुनता है. “सदय” तवा क्रिण को 
भी दूरी दिशा उतनी शीघ्रता ( क्षिप्रता ) से नही पहुँचा सेकती | शिती 
शौघ्नता से उसे यह दूटा (मुडा ) हुआ पथ पहुँचा सकता है। 


छोटे पय वी श्रपेक्षा बशा पथ कब जहद पार होता है? 


बया टेढ़ा पथ सचमुच में सीधे पथ की अपेशा जत्द लक्ष्य तके पु 
सकता है? हाँ, यदि प्रथ के भिन्न टुढडा पर क्षिप्रता मिन्त हो। छत 
करे कि यदि गाँव दो रेलवे स्टेशना ने बीच मे वही स्थित हो, ता हें ॥' 
निवासी क्‍या करने हैं। दूर वाले स्टेशन तक जान के लिये पहले पोड ' 
नजदीक वाले स्टेशन को भोर जाते हैं भौर फ़िर ट्रेन में वठ कर फल 
तक पहुचत॑ हैं। लघुतम पय तो यही हांता, यदि वें धांडे पर बर्ठ क्र सी 
दुर वाले स्टेशन को भ्रोर चल्त देते। पर मे पसद करते हैं घोडे श्रौर है 
चाला पथ, कयोकि इस पर वे जल्द पहुँचते है। 





चित्र !0 घुडसवार की समस्या चित्र )77 के घुडसवार 2) । 
# से ७ तक का क्षिप्रतम पथ क्य हल। क्षिप्रतम पथ है 
हूढना। 


एक और उदाहरण की झार थांडा ध्यान दें। धुड्सवार की बिंदु # 
से सेनापति वे शिविर ८ तक वद़् के साथ पहुँचना है! बीच मे बतुवाही 
मैदानी जमीन हैं, जिनवो भापसी सीमा रेखा £िए हैं। मदाव की तुलना 
मे घालु पर घोडा डुगुना घीमे चलता है। घुडसवार को कौन सा पर्य चुननी 
चाहिये वि वह शिविर तब जल्द से जल्द पहुँच सबे? प्रथम दष्टि में अत 
होता है कि क्षिप्रतम पथ सरल रेखा 0 होगी। पर मह विल्छुल्न ये 
है भोर में नहीं सोचता हि ऐसा कोई घुडसवार होगा, जो इस पष तो 
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चुनेगा । बालू पर की धीमी गति उसके ! 
मन में सह्दी विचार उत्पन्न करेगा वि 
बलुवाही भूमाग को वह कम झुके पथ 
द्वारा पार करे। बेशक , इसके कारण 
मदानी भूभाग पर उसका पथ भ्रधिव 
लवा हो जायेगा, पर यहा घोड़ा 
दुगुनी तेज चाल से चलता है। भत 
यहा बुल मिला कर घुडसवार फायद + ह 
मे हो रहेगा। दूसरे शब्दों म॑ कह तो २ 
2 ज्यांवया गा 

सकते हैं कि घुड़सवार का पथ दोनो 2४ नाक का मा कोण 
प्रकार के भूभागा की सोमा पर भ्रपयतित | &त जया है, ४ भौर त्षिज्या वा 
हं। जाना चाहिपे। इसके भ्रतिरिबत , अनुपात-कोण 2 की ज्या है। 
भपवतन ऐसा होना चाहिये वि' उसका 
मदानी पथ विभाजव रेया 5 के लब के साथ प्रधिकः बडा बोण बनाये 
बनिस्वत कि बलुवाही पथ के। 

ज्यामिति और विशेषकर पिथागोरस-प्रमेय से परिचित पाठक देख 
सकते हैं कि ऋजु प्र ॥८ क्षिप्रतम नहीं है, दी गयी परिस्पितियों मे 
लक्ष्य तक पहुँचन वे लिये एक क्षिप्र पथ भजित रेखा ॥£0० है ( चित्त ॥)। 

चित्र [0 में दिखाया गया है कि बलुवाही जमीन की चौडाई 20ा 
है, मैदानी स्थल गी-3॥0॥ तथा दूरी 8057] है। भ्रत पिधागोरस 
साध्य के अनुसार चौडाई 8०८ (चित्र ]) बराबर है ॥/हैमस्य+३ - 
#5]/ 74 58 60 शा । बालू पर इस रेखाखड का भाग 5९ पूरी लवाई 20 
वा /६ अश झ्रथत्‌ 3 448४8 है। चूंकि मैदान की भपेक्षा बालू पर घोडा 
दुगुना धीरे चनता है, इसलिये बालू पर 344|४॥ वी दूरी समय के 
लिहाज से 6 88 |ध॥ लबे मदानी पथ के बराबर होगी। भ्रत 8 60[0॥ लबा 
मिलाजुला पथ /0 समय के दष्टिकोण से समतुल्थ है )2 04]07 लबे 
मैदानी पथ के। 

इसी विधि से भ्रजित पथ 8£0 को भी मैदानी पथ मं व्यक्त करे। 
खड /8>52)वा हैऔर वह 40 सैदानी पथ वे समतुल्य होगा। खड़ 


8८७१ ऊतक - १/86 --7 6 ॥था है। अत भजित पथ 882 समतुल्य 
है 4+7 6] --] 6! [छा के। 


११४ । 


इस प्रकार, “छोटा” व सीया पथ मैदानी जमीद पर 7204] 
चलने के बरावर हैं। “अधिक लवा” पथ, जैसा वि धाप देखते हैं 
72 04-व] 6] -0 43 या लगभग भाशे किलोमीटर की छूट देता है। 

पर श्रभी तक हमने क्षिग्रवम पथ नहीं दिखाया। निय्रमानुत्तार क्षित्रतग 
पथ वह होगा, जिस्म (यहा हमे त्रिकोणमिति की सहायता लेनी पड़ेगा ) 
कोण 6 की ज्या व कोण ८ की ज्या का श्रनुप्रात बराबर होगा मैदाते वे 
बालू पर की क्षिप्रताओं के पनुप्ात प्र्यात 2 ! के। दूसरे शब्दों मैं, 
दिशा इस प्रकार चुननी चाहिये कि आ॥6 से आए £ हुपुता हों। झा 
लिमे भूपट्टिया की विभ'जक रेखा को ऐसे विड्ठ | पर पार करनी वाहिपे/ 
जो & से एक क्लिमीटर दूर स्थित हों, ताकि 


[( 
ध शध*--मतत्क्ता 





80॥0 ल्‍+ >> 


(के 0 एक 
अनुपात $॥08 625. 4 6_ ]_ प्षप्रतात्रो 
कब + फ्रक प्त आता पढ त? दोगी है 


का भनुषात है। 

और क्तिने लबे मैदानी पथ के समतुल्य होगा यह पथ? कलत करे 
/फ न ]/क्रफ 75, और यह 4 47 कक लबे मैदानी पथ के समतुत्य होगा। 
30 «)/वढढ +56 7) का पूरे पथ की दूरी 447+67*%]] 78/ 
प्रयांतू ऋणु पथ से 860 गा कम होगा (हमे ज्ञात है कि #0 82 04 | 
के समतुत्य है ) । 

आप देख रह हैं कि दी हुई स्थितियों में घुमावदार पत्र चुनी घ्त 
क्तिना लाभ है। प्रकाश किरणें इसी प्रकार से क्षिप्रतम पथ चुनती हैं, 
तयोकि' प्रकाश के अ्रपवतन को नियम समस्या के गणितीय हल का शर्त 
को ठीक-ठीक पूरा क्टता है अ्रपवतन कोण की ज्या व॑ आपतन कोध की 
ज्या का भ्नुपात बराबर होता है नये व पुराने माध्यमों से प्रवाश-वैगो के 
अनुपात के। माध्यमों का श्रपवतन सूचकांक (अपवतनाक ) भी इसी भवुपति 
के बराबर होता है। 

परावतन व भ्रपवतन दोनो के गुणा को एक नियम मे बाधन के तिये 
हम मह सकते हैं कि प्रकाश हर स्थिति मे क्षिप्रतम पथ पर गमन करती 
है, अर्थात्त बह उस निमम का पालत करता है, जिसे भौतिकविद झ्षि्रतम 
आगमन का तियम(फेर्मा नियम ) सास से पुकारते हैं! यदि सास 
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सर्वत्र स्मरूष नहीं है भोर उत्का अ्प्रववक गृण एक बिदु से दूसरे बिद्ु 
की शोर धीरे धीरे बदलता है ( जैस पृथ्वी के वातावरण में ), तो क्षिप्रतम 
आगमन का नियम इस स्थिति में भी पालित होता है। पृथ्वी के वातावरण 
में प्रविष्ट हो कर प्रकाश की किरणें हल्‍्वी सी वक्तित हो जातो हैं। इस 
घटना को खगोलशास्तियो की भाषा में “ वातावरणीय अपवतन ” कहते हैं 
और इसका कारण भी उक्त नियम ही है। वातावरण मे, णो नीचे की 
भोर अ्मश प्रधिक घना होता जाता है, प्रकाश क्रिण इस प्रकार नमती 
( झुकती ) है कि उसकी झवतलता जमीन की भोर बनती है। इसके कारण 
क्रिण ऊपरी परतो मे देर तक चलती रहती है। वहा उसकी गति वातावरण 
द्वारा इतनी क्षीण नहीं होती, जितनी नीचे। तिचली परतो में वह कम 
समय तक चन्ती है, क्योकि उसमे चलता कठिन होता है। मिला जुला 
कर वह लक्ष्य तक शीघ्न ही पहुँचती है, बनिस्वत कि यदि वह सरल रेखा 
पर धलती। 

क्षिप्ररम प्रागमन का सिद्धात (फ्रेम का नियम ) सिंफ प्रकाशीय 
सवृत्तियों (घटनामो ) के लिये ही सत्य नहीं है इसका प्रनुतरण ध्वनि 
भी करती है। यह नियम सभी तरगी गतियो के लिये सामः्य है, चाहे 
तरगों की भ्रद्वति कुछ भी क्यो न हो। 

पाठक निश्चय ही तरगी गतियो के इस गुण का कारण जानना चाहते 
होगे) इस प्रश्त पर विख्यात भाधुनिकः भौतिकविद श्रेडिगर के शब्द प्रवाश 
डाल सकते हैं।! 

उन्होंने भी झाये बढ़ती फौज का उदाहरण लिया है; पर वे ऐसे 
माध्यम मे प्रकाश को गति को स्मझाना चाहते हैं, जिसका धनत्व क्रमानुंगत 
रूप से घीरे धीरे बदलता है। 

“मान ले,-वे लिखते हैं,-पक्ति को बिल्कुल सीधी बनाये रखने 
के लिये सैनिको को एवं लबा डडा दिया गया है। सभी सनिकः उसे हाया 
से पकडे हुए कंधे से कथा मिक्माये चत्र रहे हैं। हुक्म मिलता है. ययाशक्रति 
तेज दौडो। यदि जमीन की विशेषतायें धीरे धीरे बदलती हैं, तो पहले 
दायें भाग के ( उदाहरणाथ ) और फिर बायी ओर के सनिक अधिक तेजी 





म नोबेल प्राइज भ्राप्त करते वक्त (933 ई में) यह उहोने अपने 
अतिवेदन में पढ़ा था। 
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से भागने लगेंगे और पक्ति की गतिदिशा स्वय मुड जायेगी। यहा हम पायेंगे 
कि तय क्या गया पथ सीधा नहीं, बल्कि वक्र है। कारण आसानी से 
समझा जा सकता है दी गयी विशेषताओ्रो वाले भूभाग पर यह पथ लक्ष्य 
तक पहुँचने के लिये समय के लिहाज से लघुतम (अर्थात क्षिप्रतम ) होगा।” 


सये रोब्रिसन 


श्राप बेशक जानते होंगे कि जूल बेन के उपन्यास “रहस्यमय द्वीप” 
के पात्रों ने निजन स्थल मे कसे बिना माचिस या चकमक के झाग प्राप्त 
की थी। रौबिसन की सहायता आकाश से गिरी बिजली ने वी थी। 
जिससे एक वृक्ष जलने लगा था। जूल बेन के नये रौबिसनों को विद्धात 
इजिनियर के प्रत्युत्पन्नमतित्त्व वे भौतिकीय नियमों के ठोस ज्ञात ने मदद 
की। आपको याद होगा कि भोले भाले नाविक पेनक्रीफ ने जब शिकार से 
लौद कर इजिनियर व जनलिस्ट को लहकते क्‍लाव के पास बैठे देखा, 
तो क्तिना झ्लाश्वयचकित हुआ। 


* -- किसने भ्राग जलायी ? -नाविक ने पूछा। 

-सूरज ने ,-स्पिलेट ने जवाब दिया। 

जनलिस्ट मजाक नहीं कर रहा था। भाग सचमुच म॑ सूरज ने 
दी थी, जिससे नाविकः इतना खुश हो रहा था। उसे अपनी भाँधों 
पर विश्वास नहीं हो रहा था और वह आश्वय में इतना डूबा हुमा 
था कि इजिनियर से कुछ पूछ भी न सका। 

-मतलब कि आपके पास जलाने वाला कौँच था? -“हरखवंट ने 
इजितियर से पूछा। 

-नेहीं पर मैंने उसे बना लिया। 

और उसने दिखाया कि क्से लेस बनाया जा सकता है। उसने 
पास दो साधारण शीशे थे, जिसे उसने भपनी प्ौर स्पिलेट की धडी 
से निकाल रखा था। उसने उनकी बिनारी सटा कर उसमे पानी भर 
लिया भौर किनारी गोली मिट्टी से चिपका दी। मह भाग जताते 
वाले असली लेस की बरावरी कर सकता था। इसी की सहायता से इजि 
लियर ने सूय किरणो को सूखी घास पर सकेद्रित कर के भाग जलायी 
थी। 
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शायद पाठक के मन मे यह प्रश्व उठे कि घडो के शोशो के बीच पानी 
भरने वी क्या भावश्यकता थी। क्‍या हवा से भरा दां पाश्वों से उत्तल' 
बरतन क्रिणों को सकद्वित नहीं कर सकता? 

घडो का काँच बाहरी व भीतरी दो समातर ( समकेद्रीय ) वक्र 
तलो द्वारा घिरा होता है। भोतिवी के भनुसार ऐसे तला द्वारा घिरे माध्यम 
मैं प्रविष्ट होते वक्‍त किरणें झपनी दिशा नहीं बदलती। दूसरा शीशा भी 
ऐसा ही है भोर उसे पार करते वक्‍त भी वे अपनो दिशा में परिवतन नहीं 
लाती। यही कारण है कि वे नाभि पर इकत्रित नहीं होती। एक बिद्ु पर 
किरणों को सकेंद्रित करने के लिये शीशों के बीच के स्थान में कोई ऐसा 
पारदशक द्रव्य होना चाहिये, जो क्रिणा को हवा की तुलना में भ्रधिक 
अपवर्तित कर सके । जूल वेनें के उपयास का इजिनियर यही करता है। 

भाग जलाने वाले लेस का भाम शीशे की साधारण सुराही भी कर 
सकती है, यदि उसका भाकार गोले हो। इस बात को लोग प्राचीनकाल 
से हो जानते हैं। उहोंने इस बात पर भी ध्यान दिया था कि इससे सुराही 
वा पानी गर्म नहीं होता, ठडा ही रहता है। बभी-क्मी ऐसा होता था 
कि खुली खिड़की पर रखी पानी की ऐसी सुराही पर्दे मे भाग लगा देती 
थी, मेज की सतह को झुलसा देती थी, झादि। प्राचीन दवाफरोश पश्रपनी 
दूकात सजाने कै लिये गोल बोतलो से रंगीन पानी रखा करते ये भोर यह्‌ 
परपरा कभी-कभी बडी-बडी दुघटनाओरों का कारण बन जाया करती थी, 
विशेषकर उस स्थिति में, जब सुराही के निकट कोई ज्वलनशील वस्तु रखी 
होती थी। 

पानी भरे ग्रोल फ्लास्क की सहायता से घडी को काँच भे रखा पानी 
खौलाया जा सकता है। इसक लिये ]2 था। व्यास वाला छोटा फ्लास्क भी 
काफी रहेगा। यदि फ्लास्क का व्यास ]5 छा हो, तो नाभि ( फोकस ) पर 
तापक्रम 20"८ त्तक उठ सकता है। फ्लास्थ की सहायता से सिगरेट 
सुलगाना उतना ही सरल है, जितना काँच के लेस से, जिसके बारे मे 
लोमोनोसोव ने ' काँच वे लाभ ” नामक कविता मे लिखा था 


प्रमश्यु से क्या कम हैं हम, 
काँच से सूय की अग्नी 
घरतोी पर छाते हैं। 


75 


गपोड शखा का यालो दे हम, 
निष्पाप स्वर्गानल से 
बीडी सुत्गाते हैं! 


यहा यह बता देना शावश्यक होगा कि पानी वाले लेस काँच के लेसी 
बी तुलना में काफी क्षीण होते हैं, क्योकि, प्रथमत , पानी में काफ़ी कम 
अपवतन होता है भोर , दूसरे, पानो गर्मी देने वाली भ्रवरकत क्रिणों को 
बहुत बडी मात्रा में सोख लेता है। 

प्राश्वय वी बात है वि शीशे के लस का भग्लिदायक' गुण प्राचीन 
यूनातवासियों को चश्मा व दूरधीनो को खोज के हजारों साल पहले से ही 
ज्ञात था। उदारणाथ, लेस के माम श्ररिस्तोफान के विख्यात हास्यक 
( कामेडी ) “बादल” मे भाता है। सुक्दात पूछता है स्प्रोत्तियाद से 

“भदि कोई तुम पर पाँच तालातोन के कज का दावा करे झौर तुम्हारे 
खिलाफ प्रर्जी लिखे, तो उसे कसे नष्ट करोगे? 

स्त्रेप्तिवाद- हाँ, मिल गया भर्जी नष्ट करने का तरीका, भौर वह 
भी ऐसा कि तुम प्रशसा किये बगैर नही रहोगे! दवाफरोशों के यहाँ 
तुमने एव सुदर पारदशक पत्थर तो देखा ही होगा , उससे श्राग जताते हैं। 

सुकरात - भाग जलाने वाला शीशा? 

स्त्रेषप्तियाद - बिल्कुल । 

सुकरात - फिर ? 

स्त्रेप्तियाद - जबतक वकील लिखेगा, मैं उसके प्रीछे से भर्जी पर सूरज 
की किरणें भेज कर पझक्षरों को पिधला दूया 

स्पष्टता के लिय याद दिला दो कि ग्ररिस्ताफ़ान के समय यूवानवात्ी 
मोम की परत चढ़े तख्तो पर लिखा करते थे। लिखावट धूप में सचमुच 
पिघल कर लुप्त हो सकती थी। 


यफ से झलाव सुलगाता 


दोनो पाश्वों से उत्तत वीक्ष (लेस) बफ़ से भी बनाया जा सर्वती 
है भौर इसीलिये भाप बफ से भी झाग सुलगा सकते हैं. शर्त्त मही है 
कि वह पर्याप्त पारदशक हो। बर्फ धूप में पिघलेगी नहीं, क्योकि विरिणो 
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को प्रपवर्तित करने से बह गमे नहीं होटी। पादी भौर बफे के भ्रपवतन 
गुणाको मे अधिक का भतर नहीं है। इसीलिये यदि पानी से भाग जतायी 
जा सकती है, तो यही काम बर्फ से भी किया जा सकता है। 

बफ वा लेस भच्छा काम भाया था जूत बेन लिखित “कप्टेन हेटरास 
को थात्ता ” मे । चकमक पत्थर खो चुका था झौर --48"८ की भयानक ठड 
मे कही से भाग मिलने को गुजाईश नहीं थी। सोच में पड़े यात्रियों को 
इस स्थिति से मुक्ति दिलायी डा बलाबोनी ने 


४... यह दुर्भाग्य वी बात है,-हेटरास ने कहा। 

“हाँ ,-डाक्टर ने छोटा सा उत्तर दिया। 

“हमारे पास दूरबीन भी नदी है कि उसका लेस निकाल कर भाग 
जराएें। 

“जानता हूँ ,-डावटर ने क्या ,- भौर बहुत ही भ्रफ्सोस की बात 
है। यहाँ सूरण क्तिना तेज घम्क रहा है, सूखी घास बहुत जल्द 
सुलग जातो। 

“भव करना क्या है, भालू के वच्चे मास से भूख मिठानी 
होगी ,-हेटरास ने कहा। 

“हाँ ,-डाक्टर कुछ सोचते हुए वडबडाया ,-“जब कोई उपाय 
नहीं रहेगा। पर क्यो न 

“आपने कुछ सोच निकाला क्‍या ? >हेटरासत ने जिज्ञात्रा की) 

“मेरे मन में एक विचार भाया है 

>विचार ? -कणधघार ने खुश होते हुए कहां ।-यदि भ्रापके दिमाग 
में विचार भाषा है, तो चिता की कोई बात नहीं रह जाती , हम बंच 
गये | 

“लेकिन यह कहाँ तक सभव है, कुछ कहा नहीं जा सकता ,- 
डाक्टर में हिचकिचाते हुए कहा। 

“क्या सोचा है भापने ? -हेटरास ने पूछा। 

“हम लेस बना सबते हैं। 

“कैसे ? - कर्णघार ने उत्सुकता दिखायी। 

+बफ के दुकड़े से। 

कया श्राप सचमुच सोच रहे हैं कि 
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>और नही तो क्या! पभाधिर सूप क्रिणो को एक विदु पर 
जमा ही तो करना है, भौर इसके लिये वर्फ़ भच्छे से भच्छे शीशे की 
बराबरी कर सकता है। लेक्नि मैं मीठे पानी से जमे वर्फ को भधित 
पसद करूंगा, क्योकि! वह भ्रधिव्‌ कड़ा थे पारदशक होता है। 

-वहाँ देखिये! यदि मैं मलत नहीं हूँ, तो हमे इसी की जरूरत 
है। बर्फ वे उस दौले वा रग देखिये, वह मीठे पानी से जमा है। 

“भाषका कहना सही है। बुल्हाडी ले भौर घले। 

तीनो मिल कर उक्त टीले की प्रोर घल पडे। बफ़ सचमुच मीठे 
पानी का था। 





चित्र 08 " डावटर ने सूखी घास पर सूर्ये किरणों को 
सकेद्रित किया।/ 


डाक्टर ने करीब एक फीट व्यात वाले बर्फ के टुक्डे को काटने 
के लिये कहा! इसके बाद उसने कुल्हाडी से उसे समतल सा किया: 
फिर चाकू से काट-छाँट की, लेस के झाकार में तराशा भौर हथेली से 
रगड़ रगड कर उसे चिकना कर लिया। लेस तयार था झौर भच्छे से 
अच्छे काँच के लेस से टक्कर ले सकता था। सूरज पर्याप्त तैजी से 
चमक रहा था। डाक्टर मे लेस को किरणों के पथ पर रखा भौर 
घास पर उहें सकेद्रित किया। घास कुछ ही क्षणों मे जल उठी। ;; 
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चित्र 4 बर्फ़ का लेस बनाते के लिये कटोरी! 


जूल बेन का किस्सा इतना काह्पनिक गद्दी है बढ़े के लेंस से भाग 
जलाने का प्रयोग पहली बार इयलैंड मे किया गया था। 4763 ई मे 
वहा बफ के कापी बडे लेस से एक पेड में आग लगायी गयी थी। तंब 
से मह प्रयोग कई थार सफ़लतापूवक दुह्राया जा चुका है। यह बात दूसरी 
है कि बफ़ का पारदशक लेस दुल्हाडी, चाकू भोर खाली हाथ (“48९0 की 
भयानक ठड में। ) जसे औजारो से बताना बठिन है! पर बफ का लेस 
बनाने के लिये सरल विधि भी है भनृरूप कटोरी में पानी ढाल कर फ्रीज 


मे जमा लीजिये और फिर बरतन को हल्का सा गम करके तैयार लेस 
निकाल लीजिये) 


सूय किरणों से सहामता 


ऐसे लेस का उपयोग करते वक्‍त यह न भूले कि खिंडकी के शीशे से 
आने वाली धूप में श्राप कुछ भी जला नहीं पायेंगे। शीशा सूय क्रिणो की 
कर्जा को काफी बडी मात्या में भ्रवशोपित कर लेता है शोर बची-खुची ऊर्जा 
इतनी पर्याप्त नहीं होती कि किसी चीज को जलाने लायक गर्मी दे सके। 
बेहतर है खुले स्थान पर कसी ऐसे दिव प्रयोग कर, जब वातावरण का 
तापक्रम शून्य से नीचे हो। 

एक और प्रयोग करे, जो सर्दियों में सरलताप्ुवक सपन्न हो सकता 
है। धूप के दिन बाहर पडी बफ पर एक नाप के दो कपडे के टुक्डें-- एक 
फोला भौर एक सर्द -रख दें। एक घटे बाद भाप देखेंगे कि काला कपड़ा 
बफ में कुछ नोचे धेंस गया है, पर सफेद उसी ऊँचाई पर है। कारण 
दूँढवा कठित नहीं है. काले कपडे के नीचे बफ़ जल्द पिघछता है, क्योकि 
काले घागे सूथ किरणों के बडे भाग को सोख लेते हैं। सफ़ेद कपडा उल्या 
हें प्रकीणित कर देता है और इसीलिये काले कपडे की तुलता भे बहुत 
बम गर्म होता है। 
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गह पिलाप्रद प्रयोग पहली बार संयुक्त राज्य के स्वसज़ता सेनानी बेंजा 
मोौत पैपतित ने किया घा। उनरा सागर तडित घालता में प्राविषार 
मे! लिये पमर है। भपो प्रयोग का यर्णा ये इरा प्ररार बरते हैं “एक 
बार मैं दर्जी वी दूराा से मघडा थे! कई टुवड़े से झाया। हर टुडे का 
रुग भतग घलग था बाला, गाढ़ा मीता, हल्ला नीला, हरा, गुलादी, 
सफेद। भौर भी गई दूसरे रग ये , उनके प्राभ भी प्तग प्रतग पे। एक 
दिन, जब बापी प्रच्छी धूप उगी हुई थी, मैंने इन टुकड़ा यो बाहर बफ पर 
विछा दिया! माला मपड़ा कुछ ही घटो बाद इतना गम हो गया कि बिलुत 
ही बर्फ में धेंध गया। गूर्य वी व्रिणें भव उस तक नहीं पहुच रही पीं। 
भाढ्ा सीला कपड़ा भी उतना ही घेंसा हम्मा पा, शितना काला। हलवा नीता 
कापी यम धेंसा था, भय रग ने गपड़े उतना ही कम थेसे थे, गितता 
हलवा उनका भ्राम था। रपेद टुकड़ा बिल्कुल नहीं घेंसा था।” 

“ सिदांत बेकार होता, मदि उससे कोई व्यायहारिव निष्कप नहीं 
निकाला जा सक्‍ता।-भागे ये बहते हैं।-मया हम इस प्रयोग से गह 
निष्कर्ध नहीं निकाल सकते कि गर्म जलवायु याले देश मे, जहाँ सूरज काफी 
तेज चमकता है, सफ़ेद की तुलना म॑ काला कपड़ा प्रधिक गर्मी देता हैं। 
अत कम फायदेमद है? यदि शरीर की उन गतियो पर ध्यान दिया जाये; 
जो शरीर को खुद-व-घुद गर्मी देती हैं, तो काला कपड़ा भौर भी बेकार 
है, वह शरीर को भतिरिकत गर्मी देता है। कया वहाँ स्त्री-पुरूपो की 
टोपियाँ सफेद नहीं होनी चाहिये, जो लू लगाने वाली गर्मी से बचाव करती 
हैं? बया काले रग से पुती दीवारे दिन भर मे इतनी गर्मी झवशोषित 
नहीं कर सकती कि रात को भी कुछ ह॒द तक गर्म बनी रहें भौर फर्ल 
झादि को जमने से बचा सकें? कया ध्यान से प्रेक्षण करने वाला व्यवित 
अनेक दूसरी छोटी बडी बातो से दूसरे प्रकार के लाभ नहीं प्राप्त कर सकता पा 

ये निष्कर्ष कैसे हैं भौर कहाँ तक उनका व्यावहारिक उपयोग समभव 
है-यह जमनी के जहाज हौस्स” से पता चलता है, जो 903 मे 
दक्षिणी ध्रुव के भ्भियान पर निकला था। जहाज जमे बफ के बीच फर्स 
गया था भौर उसे मुक्त करने के सारे तरीके नाकामयाव सावित हो रहे 
थे। बारूद से लेकर भारी तक का उपयोग किया जा चुका था, बुंछेक सौ 
घन मीटर बर्फ सोडी जा चुकी थी, पर जहाज जहाँ का तहाँ फंसा रहा। 
झत मे सूर्य किरणो का उपयोग करने का निश्चय किया गया। साजे भौर 
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कोयले को बफ पर पेला कर एक पट्टो बनायो गयी, जो करीब 2 |॥ लबी 
और दसेक भीटर चौडी थी। वह जहाज को निक्‍्टतम सुरक्षित स्थान तक 
ले जाने वाली थी। ध्रुव पर उस समय गर्मी का मौतम था। दिन लबे 
और साफये और सूर्य क्रिणें बह करने मे सफल हो मग्री, जो डिनामाइट भी 
नहीं कूर सका था। पट्टी के नीचे वर्फ पिघल मर चूर हो गयी भौर जहाज 
उसके शिक्‍जे से निकल गया। 


मरीजिकामों के बारे मे नयी-पुरानी बातें 


साधारण मरीचिका वा भौतिक कारण सबकोपता होगा। मरूभूमि के 
तप्त बलुवाही-तल मे दर्पणो गुण इसलिये भा जाते हैं, भयोकि उसके निकठ 
स्थित हवा वो परत वा घनत्व कम होता है। दूरस्थ वस्तु से नत प्रकाश- 
किरणें हवा वी इस परत तक झाने के बाद अपना पथ इस प्रकार वर्ित 
कर देती हैं कि भागे चन वर दे प्रेसक की शाखा तक पहुँच जाती हैं। 
लगता है जसे वे बहुत बडा भाषतन कोण बताती हुई बालू से परवर्तित हो 
रही हो। इसीलिये प्रेक्षक को भ्रम होता है कि मरूभूमि मे सब तरफ पानी 
ही पानी है, जो तटवर्ती वस्तुओं को भपनी सतह पर प्रतिबिबित करता 
है (चित्त [5)॥ 

भ्रधिक सही होगा यह कहना कि हवा की तप्त परत किरणों की दपण की 
तरह नहीं, जलीय तल की तरह परावतित बरती है, यदि जलीय तल को 
गहराई में से देखा जाये। यहाँ साधारण परावतन नही हीता , यहाँ वह होता 
है , जिसे भौतिकविद , “ प्रातरिक परावतन * कहते हैं। इसके लिये श्रावश्यक है 
कि प्रकाश की किरण हवा की परत को श्रत्यत 'यूत झुकाव पर बेघे। यह 
झुकाव इससे कही कम होता चाहिये, जितना सरलीह्ृत चित्र ]5 में 
दिखाया गया है। यदि ऐसा नहीं होगा तो किरणों का आपतन “चरम 
कोण ” को पार नहीं कर सकेगा भौर इसके बिना आतरिक परावतन नहीं 
हो सकता। 

चलते-चलते इस सिद्धात के एक और पक्ष पर भौर कर ले। उपरोक्त 
व्याख्या के अनुसार अधिक घनत्व वाली परतो को ऊपर होनी चाहिये झौर 
कम घनत्व वाली को-नीचे। पर हम जानते हैं कि घनी व भारी हवा 
नीचे की ओर भ्रवृत्त होती है ओर वहाँ से हल्की ग्रैसो को ऊपर विस्थापित 
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चित्र 5  मरुभूमि भे मरीबिका की उत्पत्ति। पाठय-पुस्तकों में प्र 
इस चित्न को दिखाया जाता है। इसमे प्रकाश किरणों वे पर की 
क्ति के साथ झुका कर दिखाया गया है। 


कर देती है। फिर मरीचिका के लिये झावश्यकः स्थिति-कि घनी हवा 
की परते ऊपर रहे भौर विरल हवा की नीचे - कैसे प्राप्त हो सकती है? 

बात इतनी सी है कि परतो की प्रावश्यक स्थिति निश्वल हवा मे नही 
बल्कि निरतर गतिमान हवा मे प्राप्त होती है। जमीन द्वारा तप्त हवा 
जमीत पर ही नही पडी रहती , वह निरतर उठती है भर उसबा स्थान 
दूसरी कम गर्म हवा लेती रहती है। इस निरतर विस्थापन के कारण तप्त रेत 
के ऊपर विरल हवा की एक परत सदा विद्यमान रहती है। यह सही है 
कि यह परत नगी-तयी हवा से बनती रहती है, पर किरिणों के प्रसरण पर 
इससे कोई फ़क नहीं पडता। 

जिस भरीचिका के बारे मे हम बात कर रहे हैं वह प्राचीन काल से 
ही ज्ञात है। आधुनिक मौसम विज्ञान में इसे “निम्न” मरीचिका बहते हैं 
( उच्च मरीचिका तब उत्पन्न होती है जब प्रकाशकिरणें वातावरण के 
ऊपरी भागो में स्थित विरल वायु-परता से परावतित होती हैं)। प्रधिताई 
लोगो का विश्वास है कि मरीचिका का यह वलासिकल रूप सिफ दक्षिणी 
देशो की मरूभूमियो मे ही दष्टिगोचर हाता है। पर यह गलत है। निम्न 
मरीचिका हमारे अक्षाशा पर भी दिखतो है। हमारे यहाँ ये 
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वित्र 6 कोलतार वाली सडक पर मरीघचिका)] 


गमियो में विशेष कर कोलतार की सडको पर दिखती हैं, जो काली होने 
के कारण धूप में बहुत भधिक गर्म हो जाती हैं॥ इस स्थिति भे सडक की 
रूखडी सतह दूर से ऐसी लगती है, मानो उस पर पानी फैला हो भौर 
उसमे दूरस्थ वस्तुए प्रतिबिबित हो रही हो। ऐसी मरीचिकाओ को बनाते 
वाला क्रिण-पथ चित्न ]6 से दिखाया गया है। यदि ध्यान से ढोढा जाये, 
तो ऐसी सवृत्तिया कही भ्रधिक बार श्रवलोकित हो सकती हैं। 

एक दूसरे प्रकार कौ मरीचिका है-पाश्विक मरीचिका, जिसकी 
विद्यमानता का शायद बहुतो को भ्राभास भी नहीं है। यह गम उदग्न दीवार 
से परावतन है। इस प्रकार के दृश्य का वर्णन एक फ्रासीसी लेखक ने क्या 
है। कक्‍्लि के नजदीक पाने पर उसने दंखा कि कक्री4 की दीवार हृठाव 
दर्षण की तरह चमकदार हो गयी भर उसमें परिवेश का कुछ भाग प्रतित्रि 
बित होने लगा। ऐसा प्रतीत होता था, मानो किसी ने रुखडी ग्रदी सतह 
को झचानक पॉलिश कर के चमका दिया हो। उनके दर्पणी गुण का 'रहस्य 
मही था कि दीवारे गर्म धूप मे काफी तप्त हो गयी थी। चित्र 77 में 
किले की दीवारो की स्थितिया (7? थ 77”) तथा प्रेक्षण-स्थल (४ व ४“) 
दिखाये गये हैं। पता चला कि मरीचिका हर बार दिखती थी , जब दीवारे 
सूर्य किरणो से पर्याप्त गर्म हो जाती थी। इस सवृति वा फोटो भी खीचा 
जा चुका है। 

चित्न 8 मे किले की दीवार 7 दिखायी गयी है, जो पहले रूखडी 
व चमक्हीन थी (बायें) और बाद से दपण सी चमकदार हो ययी 
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चित्र )]7 किले का भारेख , 
जिसमे भरीचिका दृष्टिगोचर 
होती है। बिंदु & से देखने पर 
दीवार |? दपण वी तरह दिखती 
है भौर बिंदु & सेपे दीवार 7 । 


( दायें )। ये चित्र बिंदु ॥” से लिये गये 
हैं। बायें चित्र मे साधारण चमव्रहीत क्री 
की दीवार है, जिसमें पास खडे दो सनिको 
की ग्राइतिया प्रतिबिबित नही हो रही 
हैं। दारये वही दीवार है, जिसमे दपण का 
काफी बुछ गुण झा चुका है भौर उसमे 
निक्‍्टवर्ती सनिक का सममित्‌ प्रतिविब 
दिख रहा है। स्पष्ट है कि यहाँ प्रतिविव 
दीवार की सतह द्वारा नहीं बन रहा 
है, वह दीवार के सहारे खडी गर्म हवा 
की परत द्वारा बन रहा है। 

प्रचड गर्मी के दिनों में बडे विशातत 
भवनों की सूय से तप्त दीवारों पर ध्यात 
देना चाहिये , हो सकता है कि मरीचिका 
दिख जाये। यदि ध्यानपूवक खोज वे 
प्रेक्षष क्या जाये, तो मरीघिका के बनते 
वाली स्थितियों की सख्या बढ़ सकती है। 





चित्र [8 गदी सी रुखडी दीवार (वायें) हठात दपण की तरह पालिश 
की हुई चमकदार दिखने लगती है ( दायें )। 


व+ 


/हुरी किरण! 


“झापने सागर पार क्षितिज पर भस्त होते हुए सूय का कभी अवलोकन 
किया है? कभी आपने उस क्षण तक रूकः कर देखने वी फोशिश की है, 
जब सूर्य के गोले की ऊपरी बिनारी क्षितिज को स्पश करने लगती है और 
फिर लुप्त हो जाती है? शायद हाँ। पर क्या भापने इस घटना का भ्रवलोवन 
किया है, जब देदीप्यमान प्रकाश-स्लोत अपनी भतिम किरण छोडता है और 
उस समय भाकाश बिल्कुल साफ व पारदर्शकः होता है? शायद नहीं। वी 
ऐसा अवसर मिले, तो छोडें नहीं झापकी भ्राँखो पर लाल क्रिणों वा 
प्रहार नहीं होगा , श्राप हरा रग देखेंगे, दीव्य हरा रग, जैसा दुनिया में 
एक भी चितशार श्पनी कूची से नहीं रच सकता , स्वय प्रशति भी इसे 
पुरजेम नहीं दे सकती, न तो बहुआभ वनस्पति जगत में, न स्वच्छतम 
सागर जल के रगो भे।” 

जूत वेन के उपयास “ हरी क्रिण' को नामिका किसी अग्रेजी सामा 
चार-पत्व में ऐसा एक निबंध पढ कर भ्रपनी आाँखा से हरी व्रिण देखते को 
लालामित हो उठती है भौर इसी एकमात्र भ्रभिलाषा से प्रेरित हो कर लबी 
समुद्रयात्ञा पर निकल पढ़ती है। उपयासवार के पक्‍्नुसार यह स्कोटलड- 
बाला इस प्राकृतिक दश्य को दूँढ़वे मे ग्रसफल रही, पर इस दृश्य की 
वास्तविकता व विद्यमानता पर कोई शव' नही क्या जा सकक्‍ता। हरी किरण 
बोई किस्से की बात नहीं है, पर उसके साथ भनेव' डिस्से जुडे हैं। यह 
ऐसा दृश्य है. जिसे देख कर कोई भो पभ्रह्ृति प्रेमी मोहित हुए बिता नहों रह 
सकता। लेकिन उसे ढूढने भ्रौर देख सकने के लिये कापी धीरज चाहिये। 

हरी किरण क्यो प्रकट होती है। 

कारण स्पष्ट हो जायेगा, यदि भाप स्मरण कर्टे कि काँच के प्रिज्म से 
देखते पर वस्तुएं कसी नजर आती हैं। एक भ्योग करे कागज का पन्ना 
दीवार पर लटका कर उसे प्रिज्म से देखें, प्रिज्म का चौड़ा पावे 

( झाधार ) नोचे व क्षेतिज होना चाहिये। पहली वात श्राप देखेंगे कि 
कागज अपनी वास्तविक स्थिति से कुछ ऊपर उठ आया है झौर, दूसरे, 
ऊपर बैगनी-नीली पट्टी दिखेगी और नीचे पीली-लाल। कागज का ऊपर 
उठना प्रकाश के श्रपवतत पर निभर करता है और वण पट्िया का बनना 
शीशे के भ्रकीर्णक गुण, अर्थात भिन्न रगो की क्रिणो को मभिन भ्रकार से 
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सपवर्तित करो के गूष पर निर्भर शख्ता है। बैगनी घौर गौता वध रुखे 
पवध्ित प्पवर्टित होते है, इगीसिये बैगनीजीसी पट्टी ऊपर मंजर मात हैं। 
सबसे कम भपवर्गेन हातादैसाल यथ्थे का, भा साप्त पट्टी सबसे मीचे बी 


है। 

पागे कही गयी माया शो प्रस्ती तरहू से समझते हे लिये बैसट्टियों 
जी उत्पत्ति गा वारण जाया धायरयर हैं। प्रिज्म कागज ने खेत व 
जो सभी हसेक्ट्रमी यर्णों में विधटित गर देता है। इसरे गारध जाग कै 
एड नहीं, भनेत पिम्र प्राप्ता होते हैं, भौर हर पित्त किसी एव वर्ग री 
होता है। पर ये चित्र वर्षों शी भपवर्ततगोत्तता ने पनुतार एग के कार 
एव पड़े होते हैं। एश' पर एक घड़े रगीन पितों के सम्मिलित प्रभाव है 
जारण वे सेट दियते हैं। पर ऊपर भौर नोथे इडघनुपी पी दियती हैः 
बयोति गाल के विभिन्न चित्त पूरी तरह से एवं पर एप नहीं भरे होते। 
हर वित्त दुसरे से थोडा ऊपर था नीचे खिसवा हुमा होता है भोर इसीतिये 
हर पित्त की ऊपरी थे निघसी रिलारी दूसरे चित्रों ने रगो हे पभाव थे 
मूकत होती है। यह प्रयोग विश्यात जर्मन बवि गेंटे ने भी विया था। हि 
वे इसका शर्य नहीं समझ सरे। फलस्वरूप उहनि “यूटन हैं वर्ष तिदा। 
भो गलत करार कर दिया भौर वे भपना एक भलग /वर्णतिदात ” बनाने 
में लग गये, णो लगभग पूरी तरह गलत-सत्नत धारणाप्ो पर भाषारित था। 
भाशा है दि हमारे पाठव” महान ककि वी भूल नहीं दुहरमेंगे भौर मिस्‍्स 
सभी वस्तुओं को पूरी तरह से दूसरे रगा में रगते कौ माग तही करेंगे। 

पृथ्वी का वातावरण हमारी भ्राँयों के लिये एक विराट भ्रिश्म हो हैं, 
जिसका भ्राधार नीचे की भोर है। क्षितिज पर स्थित सू को हमे ही 
के बने प्रिज्म से देखते हैं। गुय को ऊपरी विनारी पर मौली व हरी 'ढ्ी 
होतो है भौर निचली विनारी पर-लाल-पीली! लेकिन उदय व भरते होते 
के क्षण, जब सूय लगभग पूरी तरह क्षितिज के नीचे छिपा होता है» ऊपरी 
क्नारी पर नीली पट्टी दिख सकती है। वह द्िवर्णी होती है-नीचे से गे 
थे हरे वर्णों के मिलने के कारण झासभानी भौर ऊपर से सिफ नौती होती 
है। जब क्षितिज के निकट हवा बिल्दुल शुद्ध व पारदशक होती है। ही 
नीली पट्टी (” तीला रग ) देखते हैं। पर अवसर नीता रग वातावरण 
द्वारा प्रकीषित हो जाता है भ्रौर सिफ हरी पट्टी बच जाती है। यही हरी 
किरण का झवतरण कहलाता है। यदि हवा साफ़ व पारदशक नेंही हो, 
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तो हरे व नीले दोना ही वर्णों के विरणों वा प्रकीषद हो जाता है भौर 
कोई भी पट्टी मही दियती , सूरण भखरूणाभ गोज़े के रूप मे भरस्त हो जाता है। 

पुल्कोब्स्की के खगोलशास्त्री गे भा तीखोव ने “हरी क्रिण पर जो 
विशेष भन्वेषण क्या है, उसके भाधार पर हरी क्रिण दिखेगी या नही, 
इसके लक्षण बताये जा सकते हैं। “यदि भस्त होते समय सूथ का रग लाल 
है प्ौर उसे नंगी भाँखो से सरलतापूर्वक देखा जा सकता है, तो विश्वास- 
पूर्वक कह जा सकता है कि हरी दिरिण नहीं दिखेगी।” कारण स्पष्द है 
सूच का शाल रग वातावरण द्वारा नोली व हरी किरणां, प्र्थात्‌ ऊपरी 
पट्टियों के तीद्र प्रकीणय का थोतक है। इसके विपरीत ,- खगोलशास्त्ी 
लिखता है,-यदि सूरण का साधारण श्वेताभी पीला रग लगभग ज्यों का 
त्या रह जाता है भौर अस्त होते वक्‍त भी उसकी रोशनी काफी तेज रहती 
है (भर्थात्‌ चातावरण उसके प्रकाश को बहुत फम भात्ता मे भ्रवशोषित करता 
है-या पे ), तो हरी विरण के दिखने की कही भ्रधिक सभावना है। 
पर यहाँ महत्त्वपूर्ण बात यह भी है कि क्षित्रिज रेखा स्पष्ट हो, जगल, 
मकान झादि के कारण कटी छेंदी न हो। ऐसा उत्तम स्थान सिफ सागर-तल 
पर ही हो सकता है। यही कारण है कि नाविक लोग हरी क्रिण की सबृत्ति 
से भ्रधिक परिचित होते हैं।” 

उपरोक्त बाता से स्पष्ट है कि “हरी किरण” देखने के लिये सूम फा 
झवलोकल उस समय बरना चाहिये, जब वह उदय या भ्रस्त हो रहा ही। 
दक्षिणी देशो म॑ क्षितिज के पास भावाश भधिक साफ व पारदशक होता 
है। इसीलिये वहाँ “हरी किरणों के दिखने को सभावना भ्रधिक होतो है। 
पर हमारे यहाँ भी इसकी कम सभावना नहीं है। जो लोग सोचते हैं कि 
हमारे यहाँ ऐसी सकतियो का दशन भत्यत विरल है, वे शायद जूल वेने 
के उपन्यास से काफी प्रभादित हुए हैं।यदि धैयपूर्वक प्रयत्व करेंगे, त्तो यह 
सुदर वृश्य कभी न कभो दिख ही जायेगा। कभी-कभी दूरबीन द्वारा हरी 
क्रिण दिख जाया करतो है। एजेशिया के दो खगोलशास्त्री इस दश्य का 
निम्न वणन देते हैं 

* मुर्पास्त के ठीक एक मिनट पहले जब गोले का पर्याप्त बडा भाग 

दिखता रहता है, उसकी स्पष्ट पर लहरादी आागें-पीछठे फिसलती गोल सीमा- 
रेखा एक हरी पट्टी द्वारा घिरो होतो है। यह पट्टी नगरी आँखों से तबतक 
नही दिखती , जबतक' कि सूय पूरी तरह छिप नही जाता। सूरज के पूणतया 
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पहाड़ी के 


चित्र ]!9 लबे समम तक “हरी किरणों” का झवलीकन , पहा 
दायें >द्ती 


पार हरी किरणें पांच मिनट तक दिखायी देती रही। ऊपर 4 
स्कोप से दृष्टिगोचर “हरी किरणें” | सूय के गोले का कंदूर प्रनियमित 
है। स्थिति | में सूप की चमक से भ्राखें चकार्चोध हो जाती हैं, इसीतिये 
नंगी प्राघों से सूथ का हरा कोर नहीं दिखता। स्थिति 2 में सूर्य 
छिप जाता है और “हरी किरण” नगी श्राखों से दिखने लगती हैं। 


छिपने पर ही वह दिखती है। यह कहता भ्रधिक सही होगा कि वह बज 
के पूणतया छिपने के क्षण ही दिखती है। यदि बहुत शक्तिशाली दस 
से देखा जाये (जो दूरस्थ वस्तुओं को सौ गुनी बडी दिखा सकती हो )/ 
तो प्रूरी घटना को सरविस्तार देखा जा सकता है हरी पट्टी !0 मिगट 
पहल से दिखनो शुरू हो जा सकती है। वह सूरज की ऊपरी सीमा सेथू' 
होती है। यूथ मडल की निचली क्नारी के पास लाल पट्टी होती है। ही 
पट्टी वी चौडाई झारभ में काफी कम होती है (अ्राॉंलो पर मात ठा 
सैकेड का कोण बनाती है। ), पर सूरज के डूबने के सायन्साथ बढती जाती 
04 उसकी चौडाई आँख पर भाधे मिनट तक का कोम बी 
। 

हरी पट्टी की ऊपरी किनारी पर हरे रग के उभरे हुए भाग भी होते 
हैं, जो सूय के अस्त होने के साथ-साथ स्वय भी मीचे फिसलते रहतें हैं। 
कभी-कभी वे टूट कर पट्टी से झलग हो जाते हैं और कुछ सेक्डो तक स्वतर्त 
चमकते रहते हैं, किर लुप्त हो जाते हैं. (चित्र 9)/ 
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पर बहुधा यह दृश्य एक-दो सेकेड तक ही दिखता है। कुछ विशेष 

स्थितिया मे यह अवधि काफी लबी हो जा सकती है। एक बार तो “हरी 
किरण” पाँच मिनट तक दिखतो रही थी! सूरज सुदूर पवत के पार डूब 
रहा था। तेज चलते पयिक को लग रहा था वि सूरज अपने हरे तेज मे 
पहाड की दलान पर फ्सिल रहा है (चित्र 9)।॥ 

सूर्योदय के समय भी, जब्न उसकी ऊपरी किनारी थोडी-योडी दिखने 
लगती है, “हरी क्रिण ' का दृश्य कम रोचक नहीं होता। यह इस धारणा 
का खड़न करता है कि हरी क्रिण मात्र प्रकाशिकीय भ्रम है, जो डूबते सूय 
की चमक से यकी आँखों को दिख जाती है। 

सूम कोई एकमात्त नक्षत्र मही है, जो “हरी बिरणें” भेजता है। 
भ्रस्त हैति शूक् भ्रह से भी उत्पन्न “हरी क्रिणें” श्रवलीकित हुई हैं। 


अध्याय 9 
वृष्टि-शक्ति एक श्रांख फी और दो श्राँसो की 


जब फोटोग्राफ़ो महीं थी 


फोटोग्राफी हमारे दैनिक जौवन मे बिल्लु घुलत मिल से 
कल्पना भी नही कर सकते वि हमारे हाल के पूर्व बसे इस ३; 
चलाते थे। सौ साल पहले इगरलड के सरकारी विभागों मे 2428 ञ्कर 
कैसे लिया जाता था, इसका एक रोचक वणन डिकेस के “पिक कई 
की डायरी” मे मिलता है। दृश्य कज नहीं चुका सकते वाले लोग! 
बने जेल का है, जहाँ पिकविक को लाते हैं। 

पिकविक से बठने के लिये कहा जाता है, ताकि उत्का चिह्न उतार 
जा सके। 

* -मेदरा चित्र उतारेगे! - खुश हो कर मिं पिकविक ने कहां। 

-भाषका रूप झौर रग, सर ,-मोटे जेलर ने कह्दां।- भाषको 
होना चाहिये कि हम लोग चित्र उतारने में उल्ताद हैं। पलक पे गहिि। 
देर नहीं लगेगी कि आपका चित तयार हो जायेगा। पायम 
सर, अपना ही घर समझिये। 

भरामत्रण मान कर मि पिकविक बठ गये। समुएल ( बंत 43 
मे उनके कान में फुसफुसा कर कहा कि यहाँ चित्र उतारते” वी 
कुछ शौर ही है 

“इसका मतलब है, सर, कि जेलर डुछ समय तक गौर से श्री 
शक्ल देखेंगे, ताकि मिलने आये लोगो मे झापकी पहचान हो सके। कही 

* चित्र उतारने” का काय शुरू हो गया। एक तरफ मोटा जतर का 
से झाँखें फाडे मि पिकविक को देख रहा था भौर दूसरी ऐरफ ४ 
साथी एक नये कैदी पर टकटकी लगाये बढठा था। एक तीसरे सज्जन 
मि पिकविक की माक के पास तैनात हो कर उनको शक्ल के उताए घाव 
व दूसरे विशेषताम्रो का भ्ध्ययन करने लगें। 
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पइत में चित्र उतर गया प्रोर मि पिदविव को कदखाने में बद कर 
दिया गया। 

यह यादाश्द मे चित्र उतारने छी विधि थी। इसे भौर पहले सोग 
तिफ हुलिया याद रखते थे। पुर्किन मे! “बरिस गदुनोव” मे प्रिगोरी 
भतरेपेव की हुलिया सरकारी कागजातों में इस प्रकार बयान थी “कद 
का छोटा , छातो चौही, एव हाथ दूसरे से मुछ छोटा, भाँयें नीली, बाल- 
भूरे-ताल , गाज्त व सलाट पर मस्से "। पशाज के जमाने में एक फोटोचित्न 
से ही काम चद्ध जाता है। 


इहुतों को नहीं भाता 


फोटोग्रापी हमारे यहाँ पिछली श्ती को चौथी दशाब्दी मे झायी। उस 
सभय इसे डागेरोटाइप कहते थे।? उसे कागज पर नहीं घधातुई पत्तरा पर 
उतारा जाता था। इस प्रताशनतेछन मे एव प्रछुविधा थी>फोटो दिचाने 
वाले को दरसियों मिनठों तक बैठ कर पोज देवा पड़ता था। 

“मेरे दादा ,> लेतिनग्राद के एक भौतिकविद प्री वेइनबे्ग याद भरते 
हैं,- सिफ्र एव" फोटो प्राप्त करने के लिये, जिसकी दूसरी प्रति भी नहीं 
बने सकती थी, कमरे के सामने 40 मिनट तक बैठे रहे! “ 

फिर भी, दिना चित्तकार के दित्॒ प्राप्त करने वा विचार इतना नया 
था कि लोग इसवे भादी नहीं हो पा रहे थे। 845 ई वी एव रूसी 
पत्निका में इससे सदधित एक रोचक घटना छपी थी। 


* बहुत से लोग भी भी विश्वास करता नहीं चाहते कि डागेरेटाइप 
स्वयं सस्वीर उठारता है। एक बड़े भादमी भपनी चित्र बनवाने भागे। 
मालिक [( भर्षात्‌ फोटोप्राफरे)-या पे ) ने उसे बैठा दिया, लेस 
ठीक क्या, पीछे से तख्ता फ़िद कर दिया, धडी देखी झौर बाहर 
निर्ल गया। जबतक सालिद कमरे मे थ, ये बेडे श्रादमी बिना हिंले- 
डुले भपनी जगह पर बैठे रहे , पर जसे ही वह कमरे से विकला, 
तस्वीर खिचान॑ वाले साहब ने बैठे रहने को कोई जरूरत नहीं समझी। 


+इस विधि के झाविष्कारक डाग्रेर ये | 
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वे खडे हो गये , तबाकू सूची , भौर कैमरे के चारो झोर घूम -घुम कर उसका 
निरीक्षण करने लगे, शीशे मे झौँक्ने के बाद बडबडाये-अजीब चीज 
है, और फिर कमरे मे चहलकदमी करने लगे। 

मालिक जब लोटा, झ्राश्वयचकित रह गया। उसने पूछा 
-आाप क्या कर रह हैं? मैंने जो आपसे कहा था कि बिना हिले डुने 
बैठे रहिये! 

-बैठा तो था ही, पर आप चले गये, फिर मैं बठ कर क्या 
करता ? 

-मेरे जाने के बाद ही तो बैठना था। 

-पर यह तो बेकार का बठना होता।” 


पाठकों को शायद लगता हो कि अब हम फ़ोटोप्नाफी से सबंधित ऐसी 
गलतफहमियो से बहुत द्वर हो चुके हैं। पर हमारे समय में भी प्रधिकाश 
लोग फोठोग्राफी से इतना परिचित नहीं हैं और बहुत कम ही लोग ऐसे 
हैं, जिहे फोटो चित्र देखना श्राता हो। आप सोचते होगे कि इसमे झाने 
न आने का क्या सवाल है हाथ में तस्वीर ली और देख ली। पर काम 
इतना सीधा नहीं है। प्रवाश-लेखन से प्राप्त चित्त ऐसी चीज है, जो हमार 
दैनिक जीवन मे बिल्कुल घुल मिल गयी है, फिए भी हम इसे प्रच्छी तरह 
नही जानते। भ्रधिकतर फोटोग्राफर भी ( शौकिये और पेशेवर ) फोटो चित्रा 
को वैसे बल्कुल नहीं देखते, जसे देखना चाहिपे। फोटोग्राफी की कला 
के जमे करीब सौ साल हो गये हैं, फिर भी बहुत से लोग नहीं जानते 
कि इसके दित्ना को कसे देखना चाहिये। 


फोठो चित्र देखने को कला 

बनावट के अ्रनुसार फोटो-्वैमरा एक बहुत बडी श्राँख के समातर है 
दुधिये शीशें पर बनने वाला चित्र लेस भौर वस्तु के बीच की दूरी पर 
निभर करता है। फोटो-कैमरा कागज पर उस परिप्रेक्षी दृश्य को जड़ देता 
है, जो हमारी भांख को ( ध्यान दें- सिफ एक भाँख को ! ) दिखता , यदि उसे 
लेस की जगह रख देते। इससे यह निष्क्ष निकलता है कि यदि हम चित्त 
से वैसी ही अनुभूति प्राप्त करना चाहते हैं, जैसी वास्तविकता से मिलती 
है, तो हमे चाहिये-- 
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7) बित्त को सिफ एक श्रांझ से देखना श्रौर 

2) चित्र को आँख से स्‍झ्ावश्यक् दुरी पर रखना। 

समझना कठिन नहीं है कि दोनों भाँखा से देखने 
पर हमे सिर्फ समतली चित्र मिलेगा, जिसमे कोई 
परिप्रेक्षी ( व्यौर ) गहराई सही होती। यह हमारी 
दष्टि के गुणा का झावश्यक परिणाम है। जब हम 
काइ ठांस वस्तु को देखते हैं, हमारे दष्टि-्पटलों 322 दे 
पर दो भ्रसमात्‌ चित्र बनते हैं बायी झ्राॉंख को. उंगली बायी व दायी 
बिल्वुल वही नहीं दिखता, जो दायी श्रांख को भाखी से कसी 
दिखता है (चित्न 20)। चित्रों की यह असमानता. दिखती है। 
ही वह मुख्य कारण है, जिसके चलते हमें वस्तुएं 
ठोस लगती हैं, चौरस नहीं हमारी चेतना दोनों ही सवेदवाओो को 
एक व्योमधर्मी चित्र से मिला लेती है (व्यौमदर्शी की बनावट इसी पर 
भाधारित है )। यदि हमारे सामने कोई चौरस समतली वस्तु ( जसे दीवार ) 
होती, तो दूसरी बात होती। दोनो प्राँठा का बिल्कुल समान सबंदनायें 
मिलती , इस समानता के कारण ही हमारी चेतना वस्तु को चौरस रूप 
में देखती है। 

भ्रब स्पष्ठ हो गया कि दोनो भाँखों से फोठो चित्र देखने पर हम कप्ती 
गलती करते हैं, दोनो भाँखो से देख कर हम चेतना को दो समान सवेदना 
चित्न भेजते हैं, जिससे उसे विश्वास हो जाता है कि उसके सामने समतली 
दृश्य है, व्यौम दश्य नहीं। जो चित्र एक आँख के लिये बनाया गया है, 
उसे दोनों झ्राँखो से देखने के कारण हमे वह नहीं मिलता, जो फोटोग्राफी 
दे सकती है। फोटोग्राफी द्वारा इतनां अच्छा बनाया गया भ्रम हमारी छोटी 
सी गलती के कारण नष्ट हो जाता है। 


फोटो किस दूरो से देखना चाहिये? 


दूसरा नियम-कि चित्र को भाँख से एक विशेष दूरी पर रखता 
चाहिये- भी इतना ही महत्वपूर्ण है। इसकी अवहेलना करने पर सही परि- 
प्रेक््य नही ध्राप्त हो सकता) 

कितनी दूरी से देखना चाहिये? 
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दूरी इतनी होनी चहिये कि चित्र आँख पर उतना ही बडा कोण बताये, 
जितना बडा वस्तु लेस पर बना रही थी (जब फोटो खीचा जा रहा था )+ 
या दृधिये शीशे पर का बिव लेस पर बना रहा था (चित्र [2)। 

इससे भात होता है कि चित्र को श्राँख से उस दूरी पर रखना चाहिये, 
जो लस से वस्तु की दुरी से उतनी ही गुनी कम है, जितनी गुती वास्तविक 
वस्तु चित्र से बडी है। सक्षेप मे, चित्त को आख से उस दूरी पर रखता 
चाहिये, जा लगभग लेस की नाभिकीय दूरी के बराबर है। 

यदि आप यह ध्यान मे रखें कि अधिकतर शौकिया फोटोग्राफी के कमरों 
मे माभिकीय दूरी ]2-5८ हैः, तो समझ जायेगे कि हम कभी भी 
चित्रों को सही दूरी से नहीं देखते साधारण दष्टि वाले लोग 28 था से 
कम की दूरी पर नहीं देख पाते। दीवार पर लटका हुग्ना फोटो चित्र 
और भी चौरस लगता है क्योकि वह और भी दूर से देखा जाता है। 





चित्र [2। फोटो कमरे म॑ कोण | बराबर है कोण 2 के। 


सिफ निकट दपष्टि वाले लोग, जो कम दूरी पर भी भच्छी तरह से 
देख सकते हैं (झौर बच्चे भी, जो काफी निकट से देखने वी क्षमता रखते 
है) , उस प्रभाव का रसास्वादन कर सकते हैं, जो एक साधारण फाठों चित्र 
दे सकता है। झाख से [2-5 ८॥ की दूरी पर फोटो चित्त रख कर वे 
चौरस दश्य नही देखते , बल्कि व्योम॑ दृश्य देखते हैं, जिसमे निकटवर्ती वस्तु 
दूरस्थ वस्तुओ्रो से स्पष्टत झलग दिखती है जैसा कि व्योमदर्शी मे। 

आ्राशा है कि भ्रव पाठक इस बात से सहमत हो जायेंगे कि भ्धिकाशर 
हम सिफ़ अपनी झचानता के कारण ही फोटो चित्रों का पूरा भावद नही 
ले पाते और बेकार ही उहे निर्जान की सज्ञा देते हैं। बात सिफ इतनी 


: पुस्तक में उद्ी वैमरो की बात चल रही है, जो इसकी रचना-काते 
में प्रचलित थे।-सपादक। 


वश 








हैं कि हम फोटो को आाँखा से झ्रावश्यक दूरी पर नहीं रखते भर एक आँख 
के लिये बने चित्र को दो आाँखो से देखते हैं। 


विशालक शीशे का एक विचित्र गण 


हम समझा चुके हैं कि निकट दष्टि के लोग साधारण फोटो चित्ना को 
आराम से व्योम चित्रा के रूप में देख सकते हैं। पर साधारण दृष्टि वाले 
लोगा को क्‍या करना चाहिये? वे चित्र वी शभ्राँंखो के बहुत निकट नहीं 
ला सकते, पर उनकी मदद विशालक शीशा कर सकता है। दुगुनी परिवधक 
शक्ति वाले विशालक की सहायता से वे बिना आखो पर जार डाले निकट 
दष्टि वाले आदमी की तरह देख सकत है कि कैसे फोटो चित्र मे उभार व 
गहराइयाँ उत्पन्न हो जाती हैं। इन तथ्या से स्पथ्ड हो जाता है कि एक 
भ्रांख से देखने और दोनो आँखा से देखने मे काफी बडा अतर है। एक 
आँख से देखने पर साधारण फोटो चित्र भे व्योम गुणो का दशन हो सकता है। 

यह तथ्य सवविदित है, पर इसका कारण, जो हमारे लिये स्पष्ट हो 
चुका है, बहुत कम लोग जानते है। 

“भनोरणक भौतिकी ” के एवं समीक्षक ने मुसे लिखा था 

पुस्तक के श्रगल्ले प्रकाशन मे निम्न श्रश्त पर ध्यान दें साधारण 

विशालक मै देखने पर फोटो चित्र उभारयुकत क्यों लगता है? मेरा खयाल 
है कि व्यामदर्शी की जटिल व्याख्यायें आलोचना के सामने नहीं टिकती। 
ब्योमदर्शी मे एक आँख से देखने की कोशिश करे सिद्धातों क बावजूद भी 
व्यौम दश्य नष्ट नहीं होता।' 

पाठका का तो स्पष्ट हो गया होगा कि व्योमदर्शो का सिद्धांत इस तथ्य 
से गलत सिद्ध नही होता। 

खिलौनों की दुकानों मे बिकने वाले पनोरमा” इसो रोचक प्रभाव 
पर आधारित हैं। इन नहे उपकरणा मे लोगो के ग्रुप या कसी भूदश्य वा 
चित्त विशालक शीशे द्वारा एक झाँख से देखा जाता है। व्यौम दृश्य की 
प्राप्ति के लिये यह काफी है। इस भ्रम को और प्रभादी बनाने के लिये 
चित्र में से निकट की वस्तुओ को काट वर शभ्राँख के कुछ निकट रख देते 
हैं। हमारी आँखे निकटवर्ती वस्तुओं के व्योम सबंधो के अ्रति बहुत संवेदनशील 
है, पर दूरस्थ वस्तुमो के प्रति नही। 
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फोटो चित्र का परिवधन 


क्या ऐसा फ़ोटो चित्र नहीं बताया जा सकता कि उसे साधारण प्रा 
भी विना विसी विशालक के सही सही देव सबे ? यह पूरी तरह से समव 
है, इसके लिये बैमरो म॑ अधिक साभिक दूरियां वाल लेसों का उपयोग 
बरना चाहिये। पहले कही गयी वातो वे आधार पर यह समझा जा सकता 
है कि 25-30 शा लबी नाभिव दूरी वाले लेस स प्राप्त फोटोचित्त को एक 
भ्रांख द्वारा साधारण दूरी से देखा जा सकता है, वह उभारयुक्त तजर 
आयेगा। 

ऐसी तस्वीर भी वनायी जा सकती हैं, जिहे दोना प्रांखो व बडी दूरियां 
से देखा जा सकता है। हम कह चुके हैं कि जब दोनो आँखें ढिसी वस्तु 
की दो बिल्कुल समान तस्वीरे देती हैं, तो हमारी चेतना उहे मिला कर 
समतली चित्र मे परिणत कर देती है। पर दूरो बढने पर चेतना वी यह 
प्रवृत्ति क्षीण होती जाती है। 70०7 लबी नाभिव दूरी वाले लेस से खींचे 
गये चित्न को व्यावहारिक्त दोनो आँणा से देखा जा सकता है, परिभ्रेष्य 
खराब नही होगा। 

पर अधिवः नाभिक दूरी वाले कमरे लेसो का प्रयोग ग्रसुविधाजनक है 
श्रत एक दूसरी विधि बतायी जा सकती है साधारण लेस वाले कमरे ते 
तस्वीर खीच कर उसे डेवेलपर द्वारा परिवधित कर देते है। इससे वें दृरिपा 
भी बढ़ जाती हैं, जिनसे चित्र को देखना चाहिये। यदि !5 था। नाभिक 
दुरी वाले लेस से खीचे गये फोटो को 4 या 5 गुना वडा कर लिया जाये। 
तो इष्ट प्रभाव प्राप्त करने के लिये यह काफी रहेगा इस चित्र को 50 78 था 
की दूरी से दोना आँखों द्वारा देखा जा सकता है। चित्र मे थोडी प्रस्पष्टर्ता 
रहेगी, पर यह व्योमानुभूति मे बाधक नहीं बनेगी। उभार थव परिसेक्ष्य के 
दष्टिकोण से चित्र बेशक फायदे मे रहेगा। 


सितेमा हौल में उत्तम स्थान 

सिनेमा के प्रेमियों ने ध्यात दिया होगा कि डुछ चित्रों में वस्तुओं की 
उभार व गहराई असाधारण रूप से स्पष्ट होती हैं। पृष्ठभूमि की तुलवा मे 
आगे की भाईतिया इतनी उत्तल होती हैं कि भाष भूल जाते हैं कि परई 
पर देख रहे हैं या वास्तविकता मे । 


चित्र के व्यौम गुण फिल्‍म की कोटि पर ही निभर नहीं करते, जैसा 
कि अक्सर सोचा जाता है। यह इस बात पर भी निभर करता है कि आप 
होत में कहा बढे हैं। चल चित्त अ्त्यत लघु नाभिक-दूरी वाले कैमरों द्वारा 
लिये जाते और पढें पर श्रत्यधिक परिवधित रूप मे दिखाये जाते हैं - करीब 00 
गुना अधिक । भ्रत उहें दोनो आँखो व बडी दूरियों (0 था| 2९ 00 | ]077) 
से देखा जा सकता है। चित्र के व्योम गुण अधिकतम स्पष्ट होते हैं, जब 
वह आँखा से इतना दूर होता है कि उसके हारा हमारी आँख पर बनाया 
गया कोण चित्न खीचते वक्‍त लेस पर वस्तु द्वारा बनाये गये कोण के बराबर 
होता है। सिर इस स्थिति में चित्र वास्तविक परिप्रेक्ष्य का भान कराता है। 

लैकित किस स्थान से चित्र हमारी श्रांखो पर ऐसा कीण बना सकेगा ? 
प्रथमत , स्थान ऐसा होना चाहिये कि आप वहाँ से सीधा चित्र के बीच में 
देख सके और, दूसरे , पर्दे से श्रापकी दूरी और चित्र की चौड़ाई का अनुपात 
लेस को नाभिक दूरी व फिल्‍म रील की चौडाई के अनुपात के बराबर हो) 

चल चित्तो के लिये उपयुक्त लेसो की नाभिक दूरियां भ्रावश्यक्तानुत्तार 
380 50 पाप 75 पा 00 7 तक की होती हैं। फिल्म की मानक 
चौड़ाई 24 गाया होती है। 75 प शा! की नाभिक-दूरी के लिये ( उदाहरणत ) 
हमे श्रनुपात मिलता है 


इष्ट दूरी फ्ल्मि की चौडाई _ 75 


अत इस स्थिति मे पर्दे पर चित्र की चौडाई से लगभग तिगुनी दूरी 
पर बैठना चाहिये। यदि पर्दे पर चित्र की चौडाई 6 डेग है, तो ऐसे चित्रा 
को देखने के लिये उत्तम स्थान पर्दे से ।8 कदम की दूरी पर होगा। 

चल चित्रा को व्यौम-गुण श्रदान करने के लिये झाविष्कृत विधियों वी 
जाँच करते वक्‍त उपरोक्त बातो को अवश्य ही घ्यान म रखना चाहिये 
ऐसा भी हो सकता है कि चित्र के व्योमदर्शीय गुणो का कारण अभी प्न्ी 
बतायी गयी बात हां, जब कि अविप्कारक इसे भ्रपनी विधि वी देन मानता हो। 


परत्निकाशों ले दित्र देखना 


पुस्तकों व पत्निकाओं में छपे फोदो चित्रों मे वे ही गृण होते हैं, जो 
मूल फोटो चित्रों मे विशेष दूरी से एक श्राँख हारा देखने पर दे भी व्योग- 


द्भ 


पर्मी प्रतीत होते हैं। पर प्तिकाप्रा के सारे चित्र एक ही लेस द्वारा नही 
सीचे गये होते हैं, भ्रत भावश्यवा दूरी टदोव-टटोल कर वात करना पढ़ता 
है। इसके लिये एक श्राप बद वर के चित्त को हाथ में इस श्रवार रखें रि 
चित्त आय से यथासभव महत्तम दूरी पर हो झौर उसका मध्य 
आँख वी सीध मे हो। प्रव चित्र को धीरे धीरे भँखा के समीप लायें प्रौर 
साथ-साथ उस देखने भी रहे। आप प्रासागी से जान लेगे वि किस दूरी पर 
चित्त दे व्यौमगुण अ्रपनी पराकाष्ठा पर होते हैं। 

बहुत से चित्र, जो साधारणत भस्पप्ट तथा समतत्री छगते हैं, उपरोक्त 
विधि से दंसने पर स्पष्ट व ब्यौस धर्मी दियन लगते हैं। इस प्रकार से 
देखने पर पानी वी चमक स्पष्ट दष्टिगोचर हांते हैं तथा इससे दूसरे 
ब्योमदर्शीय प्रभाव भी नजर आने लगते है। 

आश्वय होता है विः इतने साधारण तथ्या को भी बहुत कम लोग 
जानते हैं, जबकि यहा जा कुछ कहा गया है, कोई पचासएक साल पहुंचे 
ही सरल व लोकप्रिय पुस्तकों मे लिखा जा चुका है। “बुद्धि की कतत्ती 
के भ्राधार' मे उसके लेखक वी गार्पेटर फोटो चित्न देखने की विधि मै 
बारे मे लिखते हैं 

“ध्यान देने योग्य है कि फोटो चित्र देखने वी इस विधि से [जों ऊपर 
बतायी जा चुकी हैं) वस्तु की सिफ व्यौस विशेषतायें ही स्पष्ट नहीं हो 
जाती , दूसरी विशेषतायें भी सजीव हो उठ्ती है भौर वास्तविकता की 
प्रम बढ जाता है। फोटो चित्रों का सबसे वमजोर पक्ष है स्थिर पानी दिखा 
सकक्‍ना। यदि पानी का चित्न दोनों श्राखो से देखा जाये, तो उसकी सतह 
भाग से घिसी हुई लगती है। पर यदि उसे एक आँख से देखा जाये तो 
उसमे आपचयजतकः पारदर्शिता व गहराई नजर झाने लगती है। यही हे 
अय परावतकः सतहां के साथ भी है। दोनो झ्राँयों से देखने पर आप भिश् 
सतह में फक नहीं ज्ञात कर सकते, पर एक श्राँंख से देख कर भाष काँते 
और हाथी दांत वी सतरें पहचान सकते हैँ। तात्पय यह है कि वस्तु क्सि 
द्रव्य की बनी है, इसका निणय झाप चित्र वे आधार पर तभी कर सकते 
हैं, जब उसे एक आँख से दरयें, न कि दोनो आँखों से।” 

एक श्रौर परिस्थिति पर ध्यान दें। यदि फ़ोटो चित्तों को परिवर्शित 
करने पर वें सजीव हो उठते हैं, तां उद्ठे छोटा करने पर उनकी निर्जीविता 
बढ जाती है। यह बात दूसरी है कि फोटो चित्र छोटा बनाने पर वह अधिक 
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स्पष्ट होता है। पर साथ ही बह भ्रधिव समतली दिखने लगता है भौर 
उसमें वस्तुओों के व्योम गुण नजर नहीं भाते। इसका कारण उपरोक्त बाता 
से सपष्ट है. फोटोचिता को छोटा करने से उसमे “परिप्रेक्ती दूरियां” 
( वस्तुप्रो के व्यौम गुणों को द्शाने वाली दूदिया ), जो वैसे ही छोटी हैं, 
भौर,भी छोटी हो जाती हैं। 


चित्र देखना 


जो कुछ फोटो चित्रों के दारे मे कहा गया है, वह कुछ हद तक चित्न- 
शार के हाथ से बनाये चित्रों के लिये भी सही है उर्हें भी एक विशेष 
दूरी से देखा चाहिये, तभी शाप परिप्रेष्य (चित्र में वस्तु के व्योम गुणों 
की झभिव्यक्षित, भर्थात्‌ वस्तु की लवाई व चौडाई, उसकी गहशाई झौर 
उभार, झागे व पीछे के बिदुप्रो मे श्रतर, भांदि ) को अनुभव कर सकंगे। 
सिर्फ इसी स्थिति मे चित्र भापको सपाट नेहीं लगेगा , उसमें भाष वास्तविक 
दृश्य का दशन कर सकंग्रे। इन चित्रों को भी एवं भ्रांख से देखना भ्रधिक 
लाभप्रद रहेगा, विशेषकर यदि उतका भाकार काफो बड़ा नही है। 

“बहुत पहले से ही ज्ञात है,-उसी पुस्तक मे इस प्रश्न के बारे मे 
अग्रेज मनोवैज्ञानिक कारपेंटर लिखते हैं,-कि यदि चित्र में परिप्रेक्षी गुण, 
वस्तुप्रो के प्रकाशमभान व छायेदार भागा झभौर उतके स्थान क्रम भादि 
वास्तविकता के भनुरूप है, तो उसे भी एक श्राँंल से देखना चाहिये, दोनों 
से भहीं। एक भरा से देखने पर चित्र और भी सजीव हो उठत्ता है। 
सजोदता का प्रभाव शौर बढाया जा सकता है, यदि हम उसे कसी नलिका 
द्वारा देखें, जिससे चित्र के सिवा भौर कुछ भही दिखे। इस तथ्य को पहले 
बिल्कुल गलत तरीके से समझाया जाता था “हम वो आँखों की बजाय 
एक प्राख से भधिक भच्छा देखते हैं,-बेवन का कहना है,-वयोकि इससे 
जीवन शक्ति एक स्थान पर जमा हो जाती है और ग्रधिक प्रभावशाली हो 
उठती है! 

पर वास्तविकता में यहा बात कुछ भौर ही है। जब हम साधारण दूरी 
से चित्र को दोनो श्राँखा से देखते हूँ, तो उसमे भ्रकित दृश्य को सपाट 
मानने पर विवश दो जाते हैं| पर जब हम उसे णुक शंख से देखते हैं, 
हमारी बुद्धि परिप्रेक्ष्य, प्रकाश वे छाया आदि के प्रमो मे अधिक झासानी 
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से विश्वास्त कर लेती है। प्रत जद हम काफी देर तक गौर से चित्र देखो 
हैं, बह जल्द ही मूत्त हो उठता है, उसमे वस्तुमो के वास्तविक व्यौग पु" 
प्रकट हो जाते हैं। भ्रम का श्रभावशाली होना इस बात पर विभर का 
है कि चित्रकार ने क्तिनी सच्चाई से वास्तविकता को समतल कागज पर 
प्रक्षिप्त किया है। एक आ्राँड से देखने पर यह लाभ होता है कि हमारी 
बुद्धि चित्र की मनचाही व्याख्या करने को स्वतत्न होती है, चित्र मे भतिंत 
देश्य को सपाट ( समतली ) भागने के लिये उसे कोई विवश नहीं करता।” 

बडें-बडे चित्तो की फांटोग्राफी से प्राप्त छोटे चित्ना में वस्तुओं के व्यो 
गुण और भ्रधिक उभर झाते हैं। यह समझने मे कठिताई नहीं होगी, मर्द 
श्राप स्मरण करेगे कि चित्ा को छोटा करने पर झक्सर वह दूरां भी कम हो 
जाती है, जिस पर से उसे देखना चाहिये, भौर इसीलिये चित्र कम ईरी 
से ही व्योम दृश्य का भ्रम उत्पन्न कर सकती है । 


ध्योमदर्शों क्या है? 


समतली (सपाट ) चित्मो के बाद भब ठोस वस्तुओं पर प्रा्यें भौर 
निम्न प्रश्न पर गौर करे बस्तुए झाखिर ठोस (या त्िविम ) क्यों लगती 
हैं, सपाट क्यों नहीं दिखती? श्राँख की रेटीनां पर बनने वाले चित्र तों 
सपाट ही होते हैं। फिर वस्तुएं हमे समतली क्यो नहीं लगती, विंविभ 
( लबाई, चोडाई भोर सुटाई युक्त ) बयो नजर भ्राती हैं? 

इसके कई कारण हैं। प्रथमत , वस्तु के विभिन्न भागों की भलग-भलत 
प्रवाशमानता के भाघार पर हम वस्तु के वास्तविक रूप का भ्रदाजा लगा 
सकते हैं। दुसरे, इसमे उस तनाव की भी महत्त्वपूण भूमिका है, जो हैग 
वस्तु के भिन्न दूरियो पर स्थित भागो को समान स्पष्टता से देखते वी 
कोशिश करते वक्‍त झनुभव करते हैं सपाट चित्त वे! सभी भाग हमारी 
प्रांखो से समान दूरी पर स्थित होते हैं, पर ठोस पिड के भिन्न भाग हँगारो 
भ्ाँधो से भिन्न ट्वरियों पर होते हैं भौर उहें देखने के लिये भाँख को पलंग 
भलग दूरियों पर फोकस करना होता है। पर सबसे महत्त्वपूर्ण कारण यहेँ 
है कि हमारी दोनो भाँखें एक ही वस्तु के भ्रलग भलगय वित श्राप्ता कसी 
हैं। बायीं भ्रांख व दायी भाँव किसी भी वस्तु का बिल्कुल समान चिंतें 
गहीं प्राप्द करतीं। यह भाप झासानी से माद लेगे, यदि गिसी संभीपस्ष 
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इस्तु को बारी्वारी से एक एक भ्ाख वद कर के देखेंगे। हर भाँख वस्तु 
वा बुछ भिन्न चित्र देती है भौर मस्तिष्क इसी भिन्नता की व्याब्या क्के 
भाधार पर त्विविम वस्तु की सवेदना प्राप्त करता है ( चित्र 20 वे )92)॥ 

अरब झाप कल्पना करे कि किसी एक वस्तु के दो चित्र हैं एक चित्त 
मे वस्तु इस तरह से भ्रकित है, जसे वायी भाँख उसे देखती है भ्रौर दूसरे 
चित्न में - जसे दायी आॉँख। यदि इन घित्तों का भवलोकन इस प्रकार से 
किया जाये कि हर भ्ांख स्रिफ ' भ्रपना ” चित्र ही देख सके, ती दो समतली 
चित्तों की जगह हमे एक उत्तल व्योम-गूणी वस्तु दिखेगी, वस्तु झधिक 
व्यौम प्रतीत होंगी, बतिस्वत की यदि हम एक भ्ाँख से वास्तविक ठोस पिड 
ही देखें। इस तरह के युग्म चित्र विशेष उपकरण द्वारा देखें जाते हैं, जिन्हें 
व्योगदर्शी कहा जाता है। पुराने -योमदशियो मे चित्नों का संगम दपण वी 
मदद से कराया जाता था पर झाधुनिक व्योमदर्शियों मे हम शीशे के उत्तत 
प्रिज्मो की सहायता लेते हैं. वे किरणों के पथों को इस प्रकार से विचलित 
करते हैं कि उ्हें मन ही मन पीछे बढाने पर दोनो चित्न एक दूसरे के ऊपर 
भा जाते हैं। प्रिज्मा की उत्तलता के कारण चित्र कुछ परिवधित भी हो जाते 
हैं। जैसा कि श्राप देखते हैं, व्योमदर्शो का सि्धात अत्यत सरल है। पर 
सरल साधना से भी क्तिना शक्तिशाली प्रभाव उत्पन्न किया जा सकता है। 

अ्रधिकाश पाठको को निस्सदेह विभिन्न दृश्यों की व्योमदर्शोग फोटोग्राफी 
दखने का भ्रवत्र मिला होगा। कइया ने बध्योमदर्शी मे झ्राकृतियों का प्रारेख 
भी देखा होगा, जो भ्यौम ज्यामिति का पठन पाठन सरल करने के लिये 
बनाये जाते हूँ। भागे हम व्योमटर्शी के इन प्रचलित उपयोगों के बारे में 
बातें नही करेगे। ऐसे उपयोगों के बारे में बताना अधिक लाभदायन' होगा, 
जिसे बहुत कम लोग जानते हैं। 





चित्र 22 धब्बेदार कौँच का धन, वायी च दागी आँखों से देखने पर । 


20 


हमारा मेसग्रिर स्पोमरशी 


स्यामटर्णीय पिया शो घाए रिना रिी दिशप छपररण हे परदे 
सके हैं। इसके सिये तिर्प धाँयों को प्तुरूत टिमाप्ा मे निर्दिण इस 


भा प्यारा कराता होगा। प्रियाम कटी सियगों, जा स्योगहर्जी ह देपने 
पद मिप्तता है, प्िर्प पिज्ा का घावार बद नहीं टियेगा। स्योगार्श 


री डे 


प्राविष्मारर विद्या मे शुरू शुरू इसी विधि का उपयोग रिया था। 


चित्र 423 घब्बा के मध्य में भुछ 
देर तर गौर से देयते रहें - दोनो 
घरम्बे एव से मिल जायेंगे। 


चित्र 424 इन! साथ भी यही 
करे। दोनो के एक में मिलने के 
बाद स्‍भगला प्रभ्यास भारभ करे। 


ग्यहा एक बात बता दू व्योमदर्शों मे भी व्योम का 


यहाँ भुछ स्पोमटर्रीय दित्रिवि 
जा रहे हैं, जो जड्लिता के कम में 
हैं। भापरों सलाह है हि इहेँ मिता 
ड्योमटर्शी हे देयने वा प्रपल्ल कर 
सफ़्लता शए मस्पासत ने बाद ही मितैगी। 

शुरू करें पित्त 23 से। 
गाते बिल का एवं जोश है! भी 
हें प्रावा के सामतरे रखें भोर जुछ 


चित्र 25 जब आप 
एक में मिल ” लगती 
सगभा, जे भाष एुक लबीं न 
के भीतरी भाग तो देख रहेंह 


ग॑दशन सबरें 


वश का बात नहीं है। कुछ लोग  जसे तियक दृष्टि बाले था जो एक 

से काम करने के आ्रादी हैं) यह काम बिल्कुल नहीं कर सकते। $७ चागो 
को जबे अभ्यास के बाद ही इससे सफलता मिलती है। तीसरे प्रकार 
लोग जो अ्रधिकाशत युवा-वर्ग से होते हैं, करीब पढ़ह मिनट के झध्यास 


से ही घीख लते हैं। 
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संकंड तक उनके वोच से दष्टि ने हटायें। साथ ही ऐसा प्रयत्न बरे, 
मानो पाप इन चित्रों के पीछे दूर रखी किसी वस्तु को देखना चाहते 
हैं। जल्द ही भाष दखगे कि विद दा नही, चार हैं। हर बिदे के दो हो 
जाते हैं। इसके बाद किनारे वाले बिदे तैरते हुए दुर भाग जायेंगे और 
भीतर के दो दिदे मिल कर एक हा जायेंगे। यदि भाष मही क्रिया 
भ्रमण चित्र [24 व 25 मे साथ दुहरायेंगे, तो भ्रतिम स्थिति मे 


चित्रा के सगम के परिणामस्वरूप ऋपवों एवं दूर जाती लंबी नली था 
भीतरी भाग दिखेंगा। 





चित्र 20 इन दो भाशइतियांवे एक में मिलने पर चारों 
ज्यामितीय पिड हूया में तैरते से लगेंगे। 











घितर [28 काच के बरतने में मछली। 
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इसमे सफ्लता मिलने के बाद झाप चित्र 26 के साध प्रयाग हुए 
गैर द सकते हैं। यहां सगम के क्षण हवा में लटवी दोस ज्यामितीय पी 
वियो को देखेंगे। धरक्ष !27 आ्ापक्ो एव. सवा गतियारा ट्खियेंगा। हि 
/28 पारदशक शीश के हिस्दे मे तैरती मछली से झापका पते मोह बरी 
भौर प्रत मे, चित्र [29 भापके समक्ष एक प्रूटा समुद्री दृश्य प्रस्तुत क्‍ 
ऐसे युग्म चित्रा को बिना किसी उपकरण के देखता भपेशाहत गरा 
से सोधा जा सकता है। मेरे कई मित्र मुछ बार ही वोशिश कर गे रे 
बला में निधुण हो गय। निवट य दूर दृष्टि वाल लोगा को इहें सी 
लिये चश्मा उतारने यो भी जरूरत नही है। देखता सीखते वक्त वि 
प्राँप के सामने प्रागेगपीछे कर के श्रावश्यव दूरी दूढने का भी अयल 88४8] 
जाहिये ! झम्यास के बक्‍्त प्रकाश भच्छा होना चाहिये, इससे जहद स्त 
लेगी । 





चित्र ।29 सागर का व्योमदर्शी देश्य । 


बिना व्योमदर्शो के इन चित्तो को रेखने का प्रच्छा प्रश्यास वर के 
के बाल आप कोई भी व्योगदर्शीय फोटोग्राफी नगरी प्राँखों से देख को 
आपको विश्येष उपकरण की भ्रावश्यक्ता नहीं पडेगी। प्ागे (प रे क 
2 पर) जो “योमदर्शीय फोटो चित्र दिये गये हैं उतहें भो खाली ' ह 
देखने का अयथत्न कर सकते है। पर इस बात का ध्यान अवश्य रखें 
आँखे थक्के नहीं/ वाले 

मदि श्रापको उपरोक्त अर यास मे कठिनाई हू, तो किसी दुसदष्ट हो 
के चश्मे से काम चला सकते हैं। गत्ते पर दो छेद कर के उसपर शौर्ों 
विपका दें। चित्रों के बीच कागज या गत्ते की दीवार बता दें। भव 
से देखें - यह भ्रच्छे व्योमदर्शी का वास करेगा। 
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घल्लि 


००० ॥ 


| 


जज मिल] 





चित्र 30 


एक प्रांप से, दो भांपों से 


चित्त !30 मं बागी शोर मे दो फोटो चित्ता मे दवा पीने के है! 
गिलास हैं, जो एक ही नाप के लगत हैं। आप दितना भी गौर से ! 
न देखें, ग्रिलायों के भ्रावार म कोई झतर नहीं मिलेगा। सवित मर 
और काफी बडा अतर है। गिलास समान लगते हैं, वयांकि ने प्रॉवा हर 
बैमरा से समान दूरी पर नहीं हैं बडी बोतल दो छोटी बोतसों हैं $ 
पोछे रखी है। पर बन सी बोतत पीछे है? चित्तो वे साधारण प्वगोर 
से आप यह निर्धारित नहीं कर सकते। दृि 

पर यदि भाप व्योमदर्शी का सहारा ले या उपरोक्त ब्योमदशर्क बी 
से देखें, तो प्रश्न वा उत्तर देना सरल हो जाता है। श्राप देखेंगे कि (४4 
ओर का गिलास बीच बाले से पीछे है भौर बीच वाला “दीर्ये गति 
से। गिलासा के झ्रावारा का वास्तविवा अनुपात दारयें चित्र भे 
गया है। 

चित्र !30 मे ही (नीचे ) एक इससे भी ग्राश्वयजनक स्थिति का 
गयी है। आप सुराहिया, घडी व मोमवत्तियो को देख रहे हैं। दोना है 
व दोनों मोमबत्तिया समान झाकारों कौ दिखती हैं, पर उनके 
झाकार काफी भिन्न है, बायी सुराही दाया से इुगुनी ऊँची है ये 
मोमबत्ती दाया की श्रपेक्षा काफी नीची है। व्योमदर्शीय झवलोरत नि 
भ्रम का कारण फौरन पता चल जाता है वस्तुएं एक पक्रित में नहीं है। 
बडी वस्तुए कुछ दूर रखी हैं और छोटी -कुछ निक्‍्ट। के 

“डॉ झीखों की दृष्टि” ब्योम का बोध कद्यती है और इसीतियें 
आँख वी दष्टि! से भ्रधिक लाभप्रद है। 


जालसाजी पकडने फा भासान तरीका 


मान ले कि दो विल्डुल समान चित्र हैं, जसे तुल्य झाकार के दी दति 
बग। “योगदर्शी मे देखने पर दोनों मे कोई झतर नही दिखेगा। भदि गो 
वर्गों के कंद्रा मे एक एक श्वत बिद्रु हो, तो व्योमदर्शी में देखने पर बे हु 
के भीतर ही दृष्टिगोचर होगे। पर यदि बिदु बेद्र से थोडा भी इध९ 


बीछे । 
होगा, तो व्योमदर्शों मे वह वंय स॑ थोडा भागे था पीछे नजर भें 
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व्योमदर्शों कौ सहायता से चित्रों में व्योम युण देयने मे लिये उनमे थोडा 
प्रतर होता भावश्यक है, यह भतर क्षुद्र से शुद भी हो, तो कापी रहगा। 

यहू दस्तावेजों व कायजी मुद्दा इवाइयो की जालसाजी पड़ने को 
सरलतम तरीका है। सदेहाधीन नोट भौर ध्रमली पोट को साथ रएप बार 
स्योमदर्शी मे देखने पर हलवा से हल्का भतर भी भासानी से दियते लगेगा। 
यह भतर शिसी भ्रक्षर वे लिखने बे तरीदे में हा सरता है, या विसी छोटी 
सी लकीर के खोचने में। पर इसी के कारण यह भरक्षर या रेखा बावी 
सीजा की पृष्ठभूमि से शरुछ भागे या पीछे नजर आने लगेगी। ? 


देत्य भी दृष्टि में 


यदि वस्तु हम 450 मीटर से भधिव की दूरी पर है, तो हमारी 
दोनो भाँघो के बीच की दूरी उनसे प्राप्त सवेदनाप्रो में श्रतर उत्पन्न कर 
सकने में भसमय हो जातो है। इसीलिये दृरस्थ वस्तु या दृश्य सपाठ दिफते 
हैं। इसी कारण से भ्राकाश के सभी नक्षत्र एक समतल पर तजर झाते 
हैं, यद्यपि धद्ठमा भन्य ग्रहों से नजदीक है भौर ग्रहों वो तुलना में तारो 
की दूरियां कल्पनातीत हैं। 

450 मोटर से भधिक दूरी पर स्थित वस्तु का व्योम गुण देख सकते 
मे हम प्रसम्ये होते हैं। इतनी दूरी से वस्तु दायी व बायी आँखों को एक 
जप्ती दिखती है, क्योकि भ्रांधो बे बीच वी दूरी 450 था की तुलना में 
नगष्य है। यदि इतनी दूर स्थित वस्तु की व्योगदर्शीय फोटोग्राफी भी की 
जाये, तो बहू ब्योम धर्मी नहीं लगेगी। 

लेकिन एक काम र्या जा सकता है। वस्तु के फोटो चित्र दो ऐसे 
बिदुप्रा से लिये जा सकते है, जिनके बीच की दूरी हमारी झाँवा के बीच 





ग्यह विचार >(2-वी शी मे डोव ने प्रस्तुत किया था, पर शाज वी 
कागजी मुद्रा इकाइयो है लिये यह विधि सफलतापुवक अयुक्त नहीं ही सकती। 
इहें दुछ इस तरह से छाष्य जाता है कि दो श्रसली मोद भी व्योमदर्शी 
से देखने पर व्यौम चि्व दे सकते हैं। पर डोव की विधि से वा किताबी 
का मुद्रण तीसरे से अलग किया जा सबता है, यदि तीसरे को छापत वक्‍त 
उसके झक्षर बदले गये थे। 


श्ण 


ही दूरी मे बारी धप्िर हो। ऐंगे पिदों को स्पोमटर्गी में दैयो पर ऐे! 
सग्रेगा, जैसे भापकी घाँयां ते सोच जी दूरी जाए बढ़ गयी हो। है! 
भूमागा का स्योमटर्शीय सिद्च इसी विधि से लिया जाता है। प्र प्‌ 
उत्तत पाश्वों बाते विशायत प्रिस्‍्पा की सहायता से देखा जाता है शो 
ऐस विद हम दृश्या को लगभग वाह्तविक धाकार में टियात हैं! शा 
अनूठा होता है। 





चित्र 3 व्यौम दूरदर्शी 


पाठक शायद समझ गये हांगे हि दो दूस्बीनों को इस मेकार बोर 
जा सकता है कि उससे किसी भूभाग के व्यौस गुणों का बिता 
के ही सीघा भ्वलोकन किया जा सरे ! ऐसे उपकरण को ह्‌वी 
हैं। इसम दोनो नलियां की दूरी प्रायो मे बीच की दूरी से प्रथिकत कप 
है भौर दोनो बिव परावतक प्रिज्मो की सहायता से भ्रॉखों तक है" डे 
जाते हैं (चित्र 3)। ये उपकरण इतने घजीब हैं कि उनमे गा 
प्राप्त भनुभव का वणन करना मुश्किल हो जाता है। इसम अति कि 
दूसरा ही रूप देखते को मिलता है। सुदूर स्थित पवत , चट्टातें घर गे 
सभी कुछ ब्योम व उत्तल लगता है. बुछ भी सपाद समतल पढे सा 
दिखता। भक्सर दूरस्थ जहाद प्रचल लगता है पर इस उपकर/ 
उम्तकी गति कय निरीक्षण कर सकते हैं। यदि पृथ्वी पर सचमुच है 
होदे, तो उहे ऐसा ही कुछ दिखता! वर्तियोँ 

यदि दुनाली दभृरबीन दस गुना बडे बिव दे सकता है भौर उसमें 
के बीच की दूरी झाँवा व बोच को दूरी से छे युवी भ्धिक है 
652<6«-39 था। है), ती उसमे अनुभूत दृश्य की ब्यौर 
62८ 0 560 गृनी अधिक प्रतीत द्ोग़ी, बनिस्वत कि नगी भाँवों से गर्व 


208 


दृश्य से। इसवबा मतलब है कि 25 [ता 
वी दूरी पर स्थित वस्तु भी व्योम घर्मी 
प्रतीत होगी। 

भूसवेंश्को , नाविको, तोपचियों , 
यात्रियों भादि दे लिये ऐसे दूरबीन बाफी 
महत्त्व रखते हैं, विशेषषर भदि उनमें 
दूरियां मापने के! लिये विशेष प्रयुक्ति लगी 
हो। 

जाइस की प्रिज्मयुतत दुताली दूरवीन 
से भी गही प्रभाव प्राप्त होता है, क्योवि' 
इसमे नलिया के बीच की दूरी भाँखों के पक देरी 
दीच की दूरी से कुछ भ्रधिक है (चित्र चित्र 32 प्रिज्मयुवत दृस्यीन 
32)। नाटक वगैरह देखने के लिये 
प्रयुक्त दुर्दीनों में नलियों बे बीच की दूरी कम होती है (ताकि पर्दे 
हस्द्भर घढ़ो दीवारों की तरह न दिखने छगें)।॥ 





व्योमदर्शी में ब्रह्मांड 


यदि व्योमदूरबीन से चांद था बोई भय भाकाशीय पिड देखेंगे, तो 
उसका व्योम गुण मजर नहीं भागेगा। इसमें भाश्यय की कोई वात गत 
है, क्योकि भ्रतरिक्षी दूरियां इन दूरवीनों वे लिये विराट हैं। पृथ्वी से 
प्रह की दूरी के सामने नलियो बे बीच वी 30-50 ८॥ की दूरी का क्या 
महत्त्व हो सकता है! यदि ऐसा उपकरण बनाया जा सकता, जिसमे न गे 
के बीच की दूरी दर्ियों या सैंवडो किलोमीटर लबी होती, तब भी प्रहो 
के भ्रवलोक्न से कोई फायदा नहीं होता। वे हमसे करोडो किलोमीटर 
दूरी पर हैं। 

यहा है व्योमदर्शीय फोटोचितो का सहारा लिया जा सकता ३42 
कि हम पिछली शाम को किसी ग्रह का फोटो खींच चुके हैं हा हर के 
को उसी ग्रह का एक और चित्त लेते हैँ। चित्र पृख्वी के कर हक 
लिये गये हैं। पर पृथ्वी एक रात दिन की झवधि मे लाखो किक गये 
कर घुकती है, भत दोदो चित्र सौरःमडल के भिप्त विंदुमो 
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हैं। स्पप्ट है कि दीनो चित्र समान नहीं होगे भोर यदि उहें पास रखकर 
व्योगदर्शी से देखेंगे, तो चित्र सपाट नही व्यौम-गुणी नजर भ्रयेगा। 

इस प्रवार, पृथ्वी की कक्षीय गति का उपयोग करते हुए दो बहुत 
बडी दूरियो पर स्थित विदुभो से झाकाश का चित्र लिया जा सकता है। 
आप विसी ऐसे दैत्य की कल्पना करे, जिसवी भ्राँयों बे वीच वी दूरी कई 
करोड किलोमीटर है। भाधुनिवः खगोलशास्त्री ऐसा ही दश्य देखते हैं, जो 
इस दत्य को दिखेगा। 

व्यौमदर्शी का श्राजक्ल नये ग्रहों ( भ्रधिक सही होगा कहना ग्रह-यडो 
या झ्रास्टेरायडा ) की खोज मे उपयोग होता है। मगल पौर बृहस्पति के 
कक्षा के बीच ये बहुत बडी सख्या में विद्यमान हैं! प्रवतक इतकी खोज 
सिफ संयोग की बात मानी जाती थी। भव सिफ भावाश के इस क्षेत्र है 
दो फ़ोटो चित्मा की व्योमदर्शीय तुलना करना पर्याप्त है। चित्र सिफ प्रलग 
प्रलग समय में लिये जाने चाहिये। इस चित्रा मे यदि कोई ग्रहखड होगा 
तो बह बिल्कुल प्रतग दिखेगा। चित्न को पृष्ठभूमि से वह भागे या पीछे 
प्रतीत होगा। 

व्योमदर्शी से भिन्न विदुप्रा वी स्थितियों मे प्रतर का ही पता नहीं 
चलता, बल्कि उनकी चमक में जो भतर है, वह भी दिख जाता है। 
खगोलशास्त्री इस विधि का सफलतापूवक उपयोग तथाकपित प्रत्यावर्ती तारा 
को दूढने मे भी करते हैं, जिनकी चमक एक नियत भ्रवधि में बदल जाया 
करती है। यदि झ्राकाश के दो चित्रों मे किसी तारे की चमक भिन्न हैं। तो 
व्योमदर्शी से फौरन इसकी सूचना मिल जायेगी कि इस तारे ने अपनी वमक 
बदली है। 


बिनेत्र की दुष्टि में 


यह मत सोचिये कि व्विनेत्न शब्द यहा गलती से भा गया है। हम 
सचमुच मे तीन ध्ाँखो से देखने की बात करने जा रहे हैं। 

तीन आँखों से देखना? क्‍या हमे तीन श्राँें प्राप्त हो सकती हैं? 

विश्वास करे, हम ऐसी ही दृष्टि के घारे मे बात करने जा रहे हैं। 
विज्ञान भादमी को तीसरी भाँव नहीं दे सकता, पर यह दिखा सकती है 
कि तीन प्राँजो वाले जीव को दुनिया वैसी दिखती। 
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लेक्नि पहले एक चीज पर ध्यान दें। व्योमदर्शीय चित्र एक झाँख 
बाले व्यवित को भी दिखाया जा सकता है भौर इससे उसे ब्यौम गुणा की 
दृश्यानुभूति वरायी जा सकती है। साधारण स्थितियां में बेशक उसे ऐसी 
अनुभूति नहीं हो सकती। विधि यह है वायी व दायी झ्ौँखों के लिये 
अलग अलग तस्वीरें एक हो पर्दे पर बारो-बारी से पर जल्दी-जल्दी बदलते 
हुए दिखाते हैं। दो भ्ाँखा वाला व्यक्ति जिन दो तस्वोरों को एक साथ 
देखता है, एवं भाँख वाला व्यक्ति उहे बारी-बारी से कम म देखेगा। यदि 
चित्रों के बदलने वी भावृत्ति बहुत त्तेज होगी, तो उसे वैसा ही दिखेगा, 
जैसा दा भ्राँखा वाले व्यक्ति देखते हैं। मपरण स्पष्ट है श्रलग भलग चित्रो 
की दृश्यानुभूतिया घुल मिल कर सिनेमा वी तरह एक सतत चित्र बना देती 
हैं भौर भ्रम होता है कि चित्र थारी-बारी से नही एक साथ देखे जा रहे हैं। ! 

पर यदि यह सभव है, तो दो भाँखो वाले व्यवित की एक ग्राँ को 
तेजी से बदलते दो चित्र दिखाये जा सकते हैं और दूसरी भाँख को तीसरा 
चित्र दिखाया जा सकता है। तीनो चित्र यदि एक ही वस्तु के हैं, पर 
तीन भिन्न बिदुआ से खीचे गये हैं, तो वे मिल-जुल कर चेतना को एक 
नये प्रकार के दृश्य की भनुभूति करायेंगे। 

अथ शब्दों मे, एक वस्तु के तीव सभव झाँखों वे अनुदूल तीन बिदुआ 
से तीन चित्र लिये जाते हैं। इसमे से दो तेजी के साथ बदल-बदल कर 
एक झ्राँज को दिखाये जाते हैं। उहूँ तेजी से बदलने के कारण वे घुल- 
मिल कर एवं जदिल व्यौस चित्र बनाने लगते हैं। इसी बीच दूसरी आँख 
को तीसरे चित्त वी प्रनुभूति होती रहती है। 

इन परिस्थितियों म॑ यद्यपि हम दो आँखों से ही देखते हैं, पर भ्रनुभूति 
ठीक वैत्ती ही प्राप्त होती है, जैसी तीन आँखो से दखने पर होती! इससे 
चित्र म भ्रक्ति दश्या की व्यौम धमिता काफी बढ जाती है। 


सिनेमा के चित्र कभी-कभी प्नूठे तौर पर व्यौम घ॒र्मी नजर आते है। 
इसका कारण शायद झशत यह भी हो सकता है कि चित्र लेते वक्‍त बैमरा 
तेजी से दायें-बायें क्षन कर रहा था। यह ऐसे कैमरे भे फिल्म को झागे बढाने 
वाली प्रयुक्ति के कारण होता है। इस क्पन के कारण चित्र असमान हो 
जाते हैं भौर पर्दे पर तेजी से एक-दूसरे का स्थान लेते हुए आपस मे घुल- 
मिल कर व्योप धर्मी दश्मो की अनुभूति कराते हैं। 


शत 


भमर गया है? 


चिद्र )33 में एव यहुएलक वी व्योम फोटोग्रापी है. एवं बाते पृष्ठ 
पर सपेल रेयामा से बनाया गया है झौर दूसरा सप्ेट पृष्ठ पर काली 
रेघाभा शे। व्योगदर्शी में यह चित्र क्या ट्येंगारे कहना मुझिल है। 
देखिये वि देल्मह्ोल्टरा गया रहते हैं 

“जय विसी व्योमदर्शीय चित्रन्युग्ग में से एक श्वेत रंग का हैं 
झौर दूसरा काते रग या, तो दोतों मिन्त कर मकदार फलवा का चित्त 
देते हैं। यहाँ कागज थ चित्रा वे मतिन हीने से भी मद्दी परिणाम मिलेगा) 
मणिभो ( विस्टलों ) के इस विधि से बनाये गये व्यौमटर्शीय भारेख पमर 
दार ग्रफाइट से बने मण्रिमा भी भनुमूति देते हैं। इस विधि से पाती, 
पत्तियों भादि वि घमर वा भौर भी बढ़िया ब्यौम चित्त लिया जा सकता 
है। 

हमारे महान शरीरक्िया वैज्ञानिव सिदेनव की पुरानी, पर भनद्रातीत 
पुस्तवा 'शानेंद्रियों का शरीरतब्िया विज्ञाब दृष्टि” (667 ई) में 
इस सवत्ति की श्रनूढी व्याख्या दी गयी है 





चित्र !33 व्यौम्र चमक। व्योमदर्शी मे देखते पर ये आाहइतिया एक मे 
मिलकर काले परिप्रेत्य मे चमकदार त्रिस्टल का चित्र देते हैं। 


«विभिन्न प्रकार से प्रवाशित या बहुरगी तला के इृलिम व्योगदर्शवि 
समजय के प्रयोगो मे ँ्रमक्‍दार पिडो की वास्तवित' परिस्थितिया उत्े्त 
की जाती हैं। मलिन सतह भर चमकदार (पौलिश की हुई ) सतह मे 
क्या फके है? मलिन सतह प्रकाश की सभी दिशाओं मे छीटती हुई परा 
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मर्तित करतो है, इसीलिये उसे रिसी भी तरफ से क्यों न देया जाये, वह 
समान रूप से प्रकाशित लगठी है। पौलिश वी हुई सतह श्रवाश को सिर्फ 
एक दिशा में परावर्तित करतो है। इसोलिये ऐसी स्थिति भी सभव है, 
जब एक आँख पर उससे परावतित होन वाली बहुत सो विरणें पडने 
संगतीः हैं भोर दूसरी भौख पर लगभग बिल्कुल नहीं [ यह स्थिति हम काली 
व श्वेत सतहों दे व्योमदर्शीय समवय में देखते हैं )। स्पष्ट है पालिश वी 
हुई सतह को देखने पर दोना प्ाँधो वे दीच परावर्तित प्रकाश का असमान 
वितरण (प्रर्यात एक भ्राँंख में कम व दूसरी में भधिक प्रवाश पडने की 
स्थिति ) भवश्यभावी है। 

इस प्रकार पाठक देख सकते हैं किः व्योमदर्शोय चमना इस विचार की 
सत्यता सिद्ध करता हैं कि बियों के ब्योम समावय वी क्रिया में प्राथमिक 
भूमिका भनुमव भी होती है। दृष्टि-शेत्रो के बीच वी सीचान्तानी उसी क्षण 
दृढ़ धारणा में परिणत हो जाती है, जब भनुभव की गोद में पले दप्टि- 
उपकरणा को विसी यास्तविक दृश्य के साथ उनके भ्रतर की तुलना बरने 
का अवसर दिया जाता है।” 

अत चमक दिखने का कारण (कम से कम एक कारण ) यह है कि 
बायीं व दायीं भौखों वे! सामने भलग झलग तरह से चित्र प्रस्तुत किये जाते 
हैं। दिना व्योमदर्शी वेः इस कारण का हमे कमी पता ने चलता। 


क्षिप्र गति का श्थिति में दष्टि 


इसके पहले हम बता चुके हैं कि एक ही वस्तु के भिन्न चित्न यदि तेजी 
के साथ बदलते हुए वारी-बारी से लिखाये जायें तो व्योम घमिता की अनुभूति 
होती है 

प्रश्त उठता है. क्या यही प्रभाव उस स्थिति मे नहीं उत्पस हो सक्‍ता, 
जब भ्रचल चित्र गतिमान आँखो से देखे जा रहे हो? दूसरे शब्दा मे, क्‍या 
वस्तुआ नी वसी हो व्यौम धमिता तब नहीं तिखेगी जब वस्तु भ्रचल रहे 
और श्राँख तेजी के साथ गतिमान होरे 

जसी भाशा की गयी थी इस स्थिति में भी व्योमदर्शीय प्रभाव पाया 
जाता है। कई पाठका ने घ्यान दिया होगा कि तेज चलती गाडी से खीचे 
गये सिनेमा चित्र में भी व्योमदर्शीय चित्रों से कुछ कम व्योम घमिता नही 
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होगी। यह हम घुत भी हे ग्रत है, सहि रेखगाड़ी या मोटरगाडी मे 
टिपिन घाव दू््या पर घ्यात दें भूलश्यां में घागे व पाएं की बरयुए रा 
धसग प्रतग टिखेंगी, जिगगे स्पाम धमिश गया भाव होश है। गहराई वी 
प्रनुभूति शोद हो जाती है घौर 450 था से प्रधित्र दूरी पर भी प्रागे व 
पीछे शी गरपुप्ता में घोर हिपन संगत है। रमरण हिला दू हि 4500 
स्थिर शाँधा भी स्पामादिता की सीसा है। 

तेज गादी से टिया यागे भूदृश्पा जी साहवता बा बारण गही इगा 
में शा महीं हिपा है? दुरस्प यरपुए पीछे छूटी जाती हैं धौर हम परिगा 
प्रहति पी विराोटता का दान ब्रा लग हैं! जब हम मोटरगाडी मे बैठ 
जगस जब गीय हे निरसते हैं, पेड रप्टत एव दूसरे सा दूर तियोते हैं। 
झवलावरथा मे हमारी घ्ाँया उह धसलग मही गर पाती। 

पहाडी स्थलों पर गरपट दौदव घुद्सवार मे! लिये जमीन मी उभर 
स्पष्ट हा जाती हैं, पहाहियाथ घाटिया पी ब्यौम धमिता मूर्त हा उठती है। 

पहूँ सब एप प्राय वाता व्यक्ति भी देय सकता है, जिसरे तिये 
उपरोपा प्नुभूतियां बिल्लुप्त नयी हाती हैं। हम यता पुरे हैं वि स्योमदृष्टि 
मे” लिये भिन जित्ता गो एबं साथ दोना भाँया से देयने गी भावश्याता 
नहीं है। एप' भाँय से भी यसतुप्ता की स्यौस घमिता देखी जा सती हैं; 
गदि तीद्र गति से एकन्द्रगरे व स्पान सेते हुए भिन चित्र एगरार हो 
जायें47 
उपरोवत थाता की जाँच बरना बहुत रारस है। इसके लिया थोडा मी 
इस बात पर ध्यात देना होगा हि रेलगाड़ी या बस में चलते ववत हमारी 
झ्राँघा को कया दष्टिगोचर होता है। भाषकों एद दूसरी ही बात नजर 
आयेगी, जिसवे बारे मे डोव ने सौ साल पहले ही लिखा था ( सचमुच 
में भूली बिसारी बातें भी मयी होती हैं!) खिड़की से दष्टिगाचर पीछ 
भागती हुई वस्तुएं छोटी प्रतीत होती हैं। इस तथ्य गा व्योमदर्शीय दष्टि 
के साथ बोई सबंध नहीं है। इसका कारण यह है कि इतनी तेजी से 


£ ट्रेतो से पीचे गये चल चित्तो वी सर्वेविदित व्यौम धमिता का बार 
यही है, जो भर भी स्पष्ट हो जाती है यदि ट्रेन वक्र पथ पर चन 5 
हो भौर वस्तुए वक्ता व्िज्या भी दिशा में हो। इसे “ रेलगाड़ी का प्रभाव” 
कहते हैं भोर यह फ्ल्मि आपरेटर भच्छी तरह स जानते हैं। 
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गतिमान वस्तु वो देख कर हम उसके छोटे होने का गलत निष्कप निवालते 
हैं यदि वस्तु हमसे निकट है ,-जाने भनजाने हम सोचना शुरू करते हैं,- 
तो वास्तविकता में साथारणतया उसे निवट होना चाहिये, कक्‍्योवि सिर्फ 
इसी स्थिति में वह्‌ हमेशा को तरह इस झारार का प्रतीत होगा। यह 
स्या्या देल्महोल्ट्स वी है। 


रगीन चा्मो से 


भदि प्राप सफ़ेद सखते पर खाल रग से लिखे भ्रक्षरों को लाल ऐनक से 
देखेंगे, तो झापको सिफ साल पृष्ठभूमि दिखेंगी। लिखावट का नामों निशान 
नहां रह जायेगा, क्योकि लाल भ्रल्तर लाल पृष्ठभूमि में विलीन हो जाते 
हैं। इसी चश्मे से यदि सफेद पर मोले भक्षरो को पढ़ने की कोशिश करेगे, 
तो प्रापकों लाल पृष्ठ पर स्पष्ट काले भक्षर दिखेंगे। समझा जा सकता है 
लाल शी को नीसी किरणें नहीं पार कर सवती (शौोशा इसीलिये तो 
लाल है कि वह सिर्फ लाल व्रिणा को पार कराता है )। फलस्वरूप नीले 
प्रशरों के स्थान पर भाष रग की भनुपस्थिति, भ्र्थात काली रैखायें देखेंगे। 

तथाकथित / उभरे प्रिटो” ( ऐनाग्लीफ ) का प्रभाव रगीन शीशो के 
इसी गुण पर प्राधारित है। ऐनाग्लीफ में भक्षर इस प्रकार से छापे जाते 
हैं कि वे बव्योग-गुणी प्रतीव होने लगते हैँ, जैसे भाप व्योमदर्शो म॑ देख रहे 
हो। इसके लिये भ्रक्षरों बे बागी व दायी भ्ाँखा से दिखने वाने चिंत्रों को 
एक पर एक छापा जाता है, सिर्फ उनके रंग अलग अलग होते हैं-एक 
वा नीला और दूसरे का काला। 

दो रंगीन साधारण चित्तो वी जगह एक व्योम धर्मी चित्र देखने के 
लिये रगीन शीशो से देखना काफी रहेगा। दायी झाँख को लाल शौशे 
से स्िफ नोलो छापदिलेगी, जो इस झांख के पनुकुल है ( भौर श्रक्षर काला 
दिखेगा )। बायी भ्रांख को मीले शोशे से उसके अनुकूल सिफ लाल छाप 
दिखेगी। हर आँख सिफ उसी चित्र को देखती है, जो उसके लिये है! यहाँ 
वे ही स्थितिया हैँ, जो व्योगदर्शी मे होती हैं मत परिणाम भी वही होता 
है व्यौम धर्मिता का भ्रम) 
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#ज्ञाइुई परछाएएं” 


उपरोगा नियम पर ही जादई परणाएर्या झाघारित हैं, जो ममीजमी 
गितमा में हियामी जाती है। 

“जादुई परणाइशां” तब शागी हैं, जद परें पर टियायी जाते वाली 
भाहतियां स्पौस धर्मी सगो सगे हैं, धर्षाए्‌ जर परे पर वे उरी हुई वे 
उत्तस टियने सगती हैं। ऐगी परएछाइयां देखो ने सिये दगरों को दुर्गा 
चश्मा पहना पड़ता है, कयोरि इसे श्रम वा कारण दुरगा स्पोम््शी है। 
जिस यरु भी परछाई #िपागी हो, उसे परे भौर साथ रखे सास व हरे 
प्रदाशन्सोतों के भीष म॑ रखते हैं। पर्दे पर दो (सास थ हरी ) परणाईयां 
मिलेगी। दोनों ही एश्ड्रूसरे शो पा ढ़ सेती हैं। दशर उहें मंगी 
भाँयों से नहीं देयते हैं। उनरी भाँयों पर साप्त मं हरे रग वे चौरस घोर्णो 
का भर्मा होता है। 





चित्र 34 छाया चमत्वार ” का रहस्म 


पभ्रमी-भभी समझाया गया था कि इन परिस्थितियों में व्यौम भाकृतियो 
का प्रम पैदा होता है, जिसके कारण वे पर्दे के तल से भागे की प्रोर 
उमरी हैई लगती हैं। “जादुई परछाइयो” का भ्रम काफी रोचर होता 
है. कभी लगता है कि फेंकी गयी वस्तु ठीक दशकों के सिर पर गिरे 
वाली है, कभी कोई विशाल मकडा हवा में दर्शकों वे' सिर पर रेगता शुरे 
कर देता है, जिससे बचने के लिये थे बरबस झभपना सिर इधर-उधर 
लगते छगते हैं या डर के मारे चीख पडते हैं। इसका उपकरण कापी सरते 
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है, उसे चित |34 शो सहायता से समया जा सकता है। ह य्ता वा 
प्रप है हरा व सास यत्व (वायें ) , ?? भौर 0 पर्दे य बत्वा वे बीच रखी 
चस्तुए हैं, ह व सा पतारा के साथ 9 व 4 पर्दे पर इन अस्तुप्रो मी 
लाल व हरी परषाइया घयोतित मरते हैं, 0, व 0, उन स्थाना को इत्ति 
बरते हैं, जहा हरे (ह) व छाल (ला) रप मे शीर्स से देखने पर दशवा 
को दस्तुए 0 तथा (९ नशर भाषेंगो। जद विशाल मरठा 0 से ? वी 
भोर भागता है ता दर्शकों को सगता है वि यह 0, से 7, थी भोर 
भागा है। 
वैस, पर्दे + पार जब मोई वस्तु प्रगाश-क्राता वे विक्‍ट प्राती है 

जिसके कारण उसयो छाया था भाकार बढ़ने घगता है, तो भ्रम होता है कि 
यस्तु परें से दशक/ गो भार भा रही है। हर उछती घीज, जो दशवों को 
परे से भ्पनी भोर पाती दिखती है, दरप्ररल उल्टी दिशा म-पर्दे से 
प्रकाशस्लोता यी भोर-गतिमान होती है। 


रगों का रूपांतरण 


यहां एक प्रयोग मे बारे में बुछ बताना घाहिये, जा लेनिनग्राद की 
४ मनोरणव' विज्ञान प्रदशनी के दर्शकों को बहुत पसंद झाया था। एक 
बना प्रतिधि-रक्ष वी भाँति सजा हुमा है। इसमे गद्ा बे पोल गाढे सारगी 
रण के हैं, देवुल हरे रग का है भौर उस पर शीशे मी सुराही मे प्रेतवेरी 
का रस और प्रिप्त रण वे पूल रखे हैं। प्रालमारियां बे खाना पर बितादें 
हैं, जिनवी जिल्दा पर रग बिरगे भ्रक्षर दिख रहे हैं। शुरू-शुरू यह सब 
साधारण श्वेत प्रकाश म दिखाया जा रहा है। अब स्विच थोडा घुमाया 
जाता है और श्वेत प्रर्याश छाल प्रवाश मे परिवर्तित हो जाता है। इससे 
कमरे वा पूरा रूप रग बदल जाता है गद्दो के खोल गुलाबी हो जाते हैं, 
हरा टेबुल-बलौय ग्राढा नीलारुण हा जाता है, रस पानी वी तरह यणहीन 
हां जाता है, पूल भपना रंग बदल कर विल्ठुल दूसरी तरह के दियने 
ज्गते हैं, जिल्दो पर की रगविरंगी लिखावट मे से कुछ का नामों निशान 
नहीं रह जाता। 

स्विच थोडा भोर घुमाने पर कमरा हरे रग से भप्रवाशित हो जाता है 
और भ्रतिथि-कक्ष का रग रूप पुन बदल जाता है। 
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ये रोचक रूपातरण पिडो के रग सबधी “यूटनी सिद्धांत मे दष्ट 
सिद्धात कहता है कि पिड की सतह उस रंग की नहीं दिखती, पेश 
सोथ लेती है, बल्कि उस रग की, जिसे वह प्रकीणित करती है श्ज्ञ्‌इव 
की ग्राँखो मे फेंक्ती है। इगरलंड के ही एक श्रय भौतिकविद टिड 
बात को निम्न शब्दो में व्यक्त करते हैं हूं, दो 
“जब हम वस्तुओं को श्वेत वण के प्रवाश से प्रकाशित करते कर्ण 
लाल रग हरी क्रिणा के श्रवशोषण से बनता है और हरा रग-लाल | तलब 
के भ्रवशोषण से। बाकी रग दोनो ही स्थितियों मे प्रकट होते हैं। जो 
है किः पिड नकारात्मक रूप से रग ग्रहण करते हैं रंगीन दिखना । 
के झात्मसातन का परिणाम नहीं, वहिष्करण का परिणाम है।' नह 
हरा ठेबुल-कलौय श्वेत प्रकाश मे इसलिये हरा दिखता है, बोला 
झधिकाशत हरे रग और उसके निक्‍टवर्ती स्पेकट्रमी रगो को प्रकीणित / 
है, भ्रय किरणा को वह कम भ्रकीणित करता है या उनके प्रधिकाश 
को भ्रवशोषित कर लेता है। सदि ऐसे टेबुल-कलौथ पर लाल-बैंगनी २, 
का प्रकाश डाला जाये, तो वह अधिकाशात बगनी रय को अकीधित नल 
और लाल रग का अधिकाश भाग भवशोषित कर लेगा। इसके कारण पे 
को गाढे भरूणाभ की संवेदना मिलेगी। अंग 
प्रतिथि-कक्ष मे होने वाले सारे वण रूपातरणों का कारण लड 
यही है। रहस्ममय लगती है सिफ क्रेनवेरी रस के रगहीन होने की बात 
लाल वण का द्रव लाल प्रकाश म॑ पानी की तरह रगहीन क्यों हो जूक 
है? इसका राज यही है कि सुराही सफेट कागज पर रखी है झोर काठ 
हरे टेबुल-बलौथ पर बिछा है। यदि कागज हटा लिया जाये, तो माप देश 
कि रस लाल रग का ही है। रगहीन वह सिफ सफ़ेद कागज के साथ लग 
है, जो लाल प्रकाश मे स्वय लात हो जाता है। पर टेबुल-ननौध के 
रुग के विरुद्ध हम कागज को आदतवश सफेद ही मानते हैं। भौर पू. 
द्रव बा रग कागज के मिथ्या श्वेत रग से मिलता-जुलता है, इसलिये तय 
को भी हम सफ़ेट मानने लगते हैं, हमारी झाँखा के लिये बह क्रेतवे 
रस स वणहीन जल में परिणत हो जाता है। पे 
ऐसा प्रयोग सरलीक्ृत रूप मे भाप भी कर सकते हैं। इसके सिंक 
प॒िन्न रगो के कौंच जमा कीजिये और परिवेशी वस्तुआ को देखिये » परिषात़ष 
यही होगा। ( ऐसे प्रभावों का वणन मेरी पुस्तक ” क्या भाप भौतिकी जाते 
हैं? म किया गया है। ) 
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किताब की ऊँघाई है 


भपने मेहमान या मित्र के हाथ से कोई पुस्तक दे कर उससे पूछें कि 
पुस्तक को दीवार के सहारे खडी कर देने पर वह किस ऊँचाई तक पहुँचेगी। 
जब वह बता दे (दूर से ही भदाज से, बिना खुद झुक कर किताब को 
खड़ा किये), तो भाप किताब उससे ले कर फशे पर दीवार के सहारे 
खड़ी कर दें पता चलेगा कि बतायी गयी ऊँचाई से भाधों दूरी तक ही वह 
पहुँचती है। 

प्रयोग भ्रधिक सफल होगा, यदि वह खुद शुक कर भपनी उग्रलियों 
से ऊँचाई भहीं बताये, बल्कि शब्दों के सहारे आपको समझा दे। जाहिर 
है कि प्रयोग सिफ किताब के साथ ही नहीं, लैप, ठोपी भादि किसी भी 
चीज के साथ किया जा सकता है।“वस्तु सिफ ऐसी होनी चाहिये, जिसे 
हम भाँखों के निकट से देखते के भादी हो। हा 

इस भलत भदाजे का कारण यह है कि जब किसी वस्तु को उतस्तके 
अनुतीर (लबाई की दिशा में ) देखते हैं, ती उसकी लबाई कुछ छोटी 
लगते लगती है। 


घढाघर को घशे का भाकार 


आपके भेहमान ने जो गलती की 
है, वह हमलोग हर बार दृहराते हैं, 
जब हम ऊँचाई पर रखी किसी उस्तु 
को देखते हैं। यह गलती विशेषकर उस 
समय होती है, जब हम घटाघर की 
धडी का भाकार भदाज से निर्धारित 
करने को कोशिश करते हैं। हम सभी 
जानते हैं कि वह काफी बडी होती है। _ 
पर इसके बावजूद भी उसका वास्तविक _ 
आकार हमारी घारणा से काफी 
बडा होता है।चित्न 35 मे वेस्टमिस्टर 
झब्दाट ( लड़ने )'के घटाधर की असिद्ध चित्र !85 वेस्टमिस्टर भ्बाट 


धडी का डायल दिखाया गया है, जब के :घटाघर की घड़ी के 
बह सीछे सड़क पर उतारा ग्रया था। भ्राकार 
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उसकी तुलना में लोग-बाग कीडो मी तरह लगते हैं। पटावर के है 
को नीचे से देख कर विश्वास नहीं होता कि उसमे इतना वडा डामत प्र 
सकता है, पर डायल झौर छेट बरटावर हैं। 


सफ्द झौर काला 


चित्र !36 को दूर से देख बर वतायें निचले बिंदे झौर ठप के 
किसी एव बिदे के बीच की खाली जगह में ऐसे ही कितने विदे झट सर 
हैं-चार या पाँच? उम्मीद यही है कि भाप कहेगे चार प्राराग से रद 
जायेंगे, पाचवे के लिये जगह थोडी कम पडेंगी। 
जब आझ्राप से कहा जायेगा कि इस स्थान में ठीक' तीन 
इससे एवं भी ज्यादा नहीं ,-तो श्रापको विश्वास नहीं होगा। बाग 
परकाल का प्रयाग कर के खुद देख सकते हैं कि आप गलत हैं। 
इस विचित्त भ्रम को-कि सती 
आकार के काले व सफ़ेद स्पा मे पे 
”्टा फ्े काला स्थल छोटा लगता है- तीवि 
(इरेंडियेशन ) कहते हैं। यह भ्रम हमाएँ 
प्रॉंडा की बनावट के प्रपूण होते के 
कारण उत्पन्त होता है। हमारी 
प्रकाशिवीय उपकरण हैं, पर थे 
का पूणतया पालन मही करती। उसी 
अपवतक माध्यम दृष्ट्ि-पटल पर 
कै स्पष्ड भाकृति नहीं बनाता, जितनी स् 
आ्राइति अच्छी तरह कोश, । 
कमरे के दृधिये शीशें पर 
२३ अर 00405202% तथाकथित ग्रोलाकार विपश्नन ने 
हल्‍ती' रगो की हर भाकति एक कातिगां 


गोले के बीच 

गोलों के 30223 8026500:4 छ-न से घिरी होती है, जो उसका भारी: 
से सधिक लगती है, पर बडा कर देती है। परिणामस्वरूप 
दरहकीकत सारी दृरिया. रंग के स्थल समान झाकार वाले 
बराबर हैं। स्थलों वी तुलना में बड़े लगते हैं। 
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मे बिदे अेंगे, 
प्रौर 


महान कवि गरेटे भ्रपने “प्रकृति सिद्धात ” मे ( जिसम वे प्रह्ृति के पु 
. प्रेषक के रूप में भाते हैं, पर भौतिवी के सिद्धातवेत्ता के रूप में नहीं ) 
इस भ्रम के बारे मे लिखते हैं. 

# कृष्णा वस्तु समान भावार वाली गौर (हल्वे रगो वी) वस्तुपरो 
से छोटी लगती है। यदि काली पृष्ठभूमि पर श्वेत वृत्त और श्वेत पृष्ठमूमि 
पर उसी व्याप्त का काला वृत्त एक साथ देखा जाये, तो बाला बृत्त सफेद 
से १/ भ्रश छोटा लगेगा। यदि वाला वृत्त इसी हिसाव से बुछ बड़ा कर 

दिया जाये, तो दानो बरावर स्गेंगे। चद्र-हसिया मो देखते पर लगता 
है दि बह बड़े व्यास वाले वत्त से काठ कर बनाया गया है और चाद का 
भधकारमय भाग, जो थोडा-योडा दिखता रहता है (चाद का “भभूती 
वण >या पे ), भपेक्षाइत कम व्यास वाले वृत्त से काठा हुमा लगता 
है। कसी चीज की किनारी से प्रकाश स्रोत देखने पर लगता है वि किनारी 
कुछ क्टी-छेंटी है। रेखनी के ऊपर से यदि मोमबत्ती वी लौ झाँक्ती हो, 
तो रेखनी बे' उस स्थान पर क्टाव सा दिखता है। उदय व भ्रस्त होते 
वक्‍त सूय क्षितिज में माना गडढा सा कर देता है।” 

इन अवेलोकनों मे सब कुछ सही है। गलत सिफ एवं बात है कि श्वेत 
वृत्त उसी व्यास वावे काले बृत्त से हमेशा एक निश्चित भ्रश द्वारा ही बडा 
निखिता है। वास्तविकता तो मह है कि श्वेत बृत्त काले से कितना श्रश बड़ा 
दिखेगा, यह उस दूरी पर निभर करता है, जिससे वृत्ता को देखा जा रहा 
है। ऐसा गयो होता है, इसका कारण झभी समझ में भा जायेगा। 

चित्र 36 को आ्रांखो से कुछ दूर वर दीजिये- प्रम और भी शक्ति 
शात्री हो जायेगा। इसका कारण यह है कि गौर स्थल को धेरते वाली 
भ्रकाश-छल्ले वी चौडाई घटती बढती नही है , हमेशा एक रहती है। इसीलिये 
यदि नजदीक से देखने पर वह किसी गौर स्थल की चौडाई !0% बढा 
देती है, तो दूर से देखने पर (जब स्थल की भादइति स्वय छोटी हो जाती 
है) बही पट्टी उसकी चौड़ाई 30%, से 50% तक बढा सकती है। आखो 
की इसो विशेषता द्वारा भ्क्सर चित्र )37 के विचित्न गुण को समजामा 
जाता है। नजदीक से भ्रवलोक्न करने पर आप काली पृष्ठभूमि पर अनेक 
सारे श्वेत थोल बिदे देखेंगे। पर चित्र को दो-तीत कदम दूर से देखें। यदि 
आपकी दृष्टि बहुत अच्छी है, तो पाँच छे कदम की दूरी से भी देख सकते 
हैं। आकृति बदल जायेगी, झापको श्वेत गोल बिदो के स्थान पर श्वेत 
बढकोण दिखने लगेंगे, जसे मधुमक्ली के छत्ते मे घर होते हैं। 


श्श 





चित्त 37 कुछ दूरी से देखने चित्र 38 काले गोले दूर से 
पर वृत्त थटकोण से लगते हैं। षटकोण लगते हैं। 


इस भ्रम का भी कारण काति ही बताते हैं, पर जवसे मैंने खेत पृष्ठ 
भूमि पर दूर से पटकोण प्रतीत होने वाले काले विदों को देखा (पिंते 
38 ) तबसे मुझे इस काति वाली व्याख्या से सतोष नहीं होता 
यद्यपि बातिमान पट्टी यहा बिदा का भ्राकार बढाती नहीं, घटाती है। वसे 
एक वात है कि दष्टि-प्रमा की ज्ञात व्याख्याओं में से कसी को भी सतीषाद 
नही कहा जा सक्‍ता। वे सभी प्रपूण हैं। अधिकाश प्रमा की वो कोई 
व्याख्या ही नही है।! 


कौनसा श्रक्षर भ्रधिकः फाला है? 


चित्र 39 की सहायता से हम अपनी ग्राँंखो के एक और 2४2 
निबिदुत्व ( ऐस्टिगूमटिज्म )-से परिचित हो सकते हैं। यदि भ्राप ई 
सरसरी नियाह से देखेंगे तो शायद चारो अ्रक्षर समान रूप से काले नही 
लगेंगे। श्राप यह याद कर ले कि कौन सा श्रक्षर सबसे प्रधिक काना ५0४ 
रहा है। भव चित्न को भुमा कर पाश्व से देखें। भाप को एक पिता 
नजर श्रायेगा जो श्रक्षर सबसे अधिक काला था, भ्रब थोडा हला 
गया है और एक बिल्कुल दूसरा ही श्रक्षार सबसे भ्रधिक काला है। 


। इसके बारे में सविस्तार देखें मेरी पुस्तक * दष्टि भ्रम /-प्रकाशिकीय 
म्रमो का एक चित्र-सग्रहा 
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द्र्ट् च्‌ !$ ्स्सि लि. 
2१॥॥ (७ &+ 
श्र हि- 

ट्र क्र ख््ड्ड 

चित ]39 एक झा बद कर इस लिखावट को देखे। इनमे स एक अ्रक्षर 
प्रयो की भरपेक्षा अधिक काला लगेगा। 


ययाथत सभी अक्षर समान रूप से कले हैं। सिफ उहे बनाने वाली 
रैखाभा की दिशायें भिन्न हैं। यदि हमारी आँखें शोशों के घने महंगे लेसों 
वी तरह पूण होती, तो रेखाश्रो को दिशायें अक्षरों के कालेपन पर भ्रसर 
नहीं डालती। पर आँख प्रकाश को हर दिशा में समान झूप से अ्पचर्तित 
नही करती भौर इसीलिये हम उदग्र, क्षैतिज व भ्राडी रेखाओो को समान 
सप्टता से नहीं देख पाते। 

शायद ही कसी की आँखें इस दोष से मुक्त हो। कुछ लोगो मे 

ईंतना बढ़ा हुआ होता हैं कि वह देखने मे विल्कुल बाधक बन 

जात है , दृष्टि की तीक्ष्णता काफी कम हो जाती है। ऐसे लोगो को विशेष 
प्रकार का चश्मा लगाना पडता है। 

भ्राँघो में भ्रय भातरिक दोप भी हैं, जिनसे झृद्विम प्रदाशिकीय उपकरणा 
को भुक्त किया जा सकता है। हेल्महोल्टस ने भाँख के इन दोषो को हो 
मह्देजजर रखते हुए कहा था “यदि कोई चश्माफरोश मुझे ऐसे दोषों से 
पुक्त कोई अकाशिकीय उपकरण बेचने की कोशिश करता, तो में बहता 
है, उसे कुछ प्राता नही है भ्रौर विरोध के साथ उपकरण उसे वापस्त कर 
ता । !! 


भाव वी बनावट से उत्पन्न होते वाले इए ध्रमो के अतिरिक्त भौर भी 
कई दुसरे भ्रप हैं, जो बिल्कुल दुसरे कारणों पर भाधारित होते हैं। 


रुजीव लिन 


शायद देसा चित्त देखने का भवसर सवो को मिला होगा जिसमे 
कोई व्यक्ति भाषपी भोर देख रहा है भौर इतना ही नहीं, चह नजरों से 
भाषका पीछा भी करता रहता है, जिधर आप जाते है, उप्तवी निगाह 
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भी उधर ही घूम जाती है। ऐसी ठल्लीरों 
मी रोचर विशेषताप्रा को लोग वी 
समय से जानो हैं , बहुता को वे रहस्यमयी 
भी लगती हैं।गोगल की कहानी /तत्वीर 
में इसी तरह शी एक स्थिति का एक 
सुदर वणन मिलता है 

/ प्राँयें उस पर टिक गयी पौर तगता 
था वि उससे प्रतिरिकत भौर बुछ भी देखता 
नहीं चाहती. तस्वीर सब झुछ को 
छोड गर सिर्फ उस्ते देख रही थी, मातों 
तस्वीर फी दपष्टि उसमे घुभ कर फस गयी 
थी 





चित्र 40 रहस्यमय चित्र 
तस्वीरा म॑ भाँयां की इस रहस्यमयी 

विशेषता के साथ भदयवविश्वास वी कई कथायें जुडी हैं ( /तस्वीर ” बहाती 
को ही से), पर राज यही है कि यह मात्र दष्टि भ्रम है। 

नारण इतना सा है कि इन तस्वीरों मे भाँध की पुतली प्राय के ठोक 
योच मे बनी होती है। जब कोई व्यक्ति सीधा हमारी शोर देखता हैः 
तो पुतली की स्थिति यही होती है। जब वह इधर-उधर देयता हैं, गो 
पतली झाँथ के किनारे हो जाती है। जब हम तस्वीर बगल से देखते हैं, 
पुत्तलिया जाहिर है कि झपना स्थान नही बदलती , वे तस्वीर वाले व्यक्ति 
की श्राँखो के बीच ही म॑ रहती हैं। इसके भतिरिक्त उस व्यक्त की शक्ल 
भी हमारे सापेक्ष पहले की तरह ही रह जाती है। इसीलिमे हमे घगता 
है कि' चित्र वाला व्यक्ति हमे मुड-मुड कर देख रहा है। 

४छ तस्वीरों की चक्दा देने वाली भ्रय विशेषतामो का भी यही कारण 
होता है। जसे, चित्र का भोडा ठीक झ्राप पर छलाग लगाता सा दिखता 
है श्रादमी भ्राप पर उगली उठाये होता है, भादि श्रादि। इस तरह वी 
एक तस्वीर चित्र 40 मे दिखायी गयी है। ऐसे चित्र विज्ञापत श्रचार 
आदि मे अक्सर प्रयुक्त होते रहते हैं। 

यदि ऐसे श्रमों के कारणों पर मनन किया जाये ? वो स्पष्ट हो जाता 
है कि इनमे कोई आाश्चय या चमत्कार की बात नही है। उल्टा, आश्वय 
तब होता, जब ऐसी तस्वीरों मं ये विशेयतायें नहीं होती। 
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गडी रेखायें भर प्रत्म दृष्टि श्रम 


वित्र 4] के पिना में कोई विशेषता नजर नदी भाती। झय किताब 
उठा कर आाद्धा के सामत रखें, भौर एक भांध बद वर ये श्न रखाप्रा 
को छत प्रकार से देखें, जसे दृष्टि उनकी दिया में फसल रही हो। ( दृष्टि 
के उपर विए पर ठिकाना है जहा इन रेखाप्नो को बढ़ाते पर उनवा गत 
दिदु मित। ) इस विधि से देखद पर लगता है कि पिन बागज पर । 
[गा पर) हुए नहा हैं, वे कागज से उदय्र गे हुए प्रतीत हात हैं। 
गप भपना छ्विर थोडा बगल ले जायेंगे » ठो देखेंगे कि पिन भी उसी झार 
पाश थक गद हैं। 

कैम भ्रम का परि्रेश्य (व्योम धमिता) ये नियम से समवाया जा 
भरता है चित्र मे रबायें इस प्रकार से खीची गयो हैं, जसे वागन पर 
उप्र गड्ढे पिद प्रसिष्त (चित्रित ) किये जाते हैं। 2228 
हा प्रेम विदा मिफ दब्टिदाय ही नहीं है। इससे कद याभ भी हैं 


अरँखें भ्र्मा 
बारे भ ताग अक्सर भल्त जात हैं। यदि श्राँखें इस तय वे 
मे नही पत्ता, तो वि्वदरी सभव नही 


भर हम चित्रकता का पूषरूप 
थे रमास्यादन नहा कर पाते ॥ चित्रवार 
सर इस दष्तिजापा का उपयोग 
बक्से हैं। 

* इसी घाले पर सारी चित्र-क्ता 


है,-अपने प्रसिद्ध / विभिन्न 
घटनाओं के बार म पत्र ! में 


१908 शत्ती के प्रतिभावान दकर ( द्र्बरी 

पैशञानिक एड्लर लिखते हैं।- यदि हम विन्न 4/ पनक्छिर करोड 

कर /च्वाइ ही दखत , वा यट का... बद बर व) “7 शहार्ये 
भ्रयोत 


पति चिद्र-त्ला ) हाती ही नहीं, बर शिवगी। पे व्छ+ १ 

गे होती भी तो हम उसबा विय टण 

पथ होते) वित्नकार रगा वा मित्राल सका 

मे का और. शी 
पार निषुणता छब कर हेश श्री 


225 





वितत ।3 बक्र रेखायें सर्विलाकार लगती है. पर ये बतावार हैं। पंई 
की नोक विसी रेखा पर घुमा वर देख ले सकते हैं। 


क््ग्ठ 


्॒ [2/ 


कक 8 


हर 
चित्र 44. दूरी ह8 बड़ी लगती है ॥८ से, पर दोनां बराबर हैं। 


| 





चित्र 45 पट्टियो को काटन चित्र 740 कले और सफफट वग 
वाली झाडी रेखा टूटी-टटी सी. बराबर हैं। वत्त भी बराबर हैं। 
लगती है। 


हम कहते इस तख्ते पर लाल धब्बा हे, यह नीला घब्बा है, यहां वाला 
है और वहा झुछेक सफेद रेखायें हैं, सब एक समतल पर स्थित है और 
आगे-पीछे वी दूरियां मं कोई अतर नहीं दिख रहा है। इस तरह, एवं भी 
वस्तु का चित्र बनना सभव नहीं होता। हर चीज का चित्र कागज पर 
सपाद लिखावट सा होता यदि हमारी दष्डि पुण (दोष रहित ) होती 
तो क्‍या हम दया के पात्र नहीं होते कि हम इतनी लाभदायक व सुखकर 
कला का कोई 'रसास्वादा नहीं कर सकते २! 

प्रकाशिकीय भ्रम बहुत सारे हैं और उनसे पूरी शिताब भरी जा सकती 


श्था 


है।! इनमे से बई तो सर्वेवित्ति हैं प्रौर बइयो को लोग विल्सुल नहीं 
जानते । यहा प्रशाशिकीय भ्रमो के ऐसे ही नमूने प्रस्तुत क्ये जा रहे हैं, 
जितका लोगा को बहुत कम ज्ञान है। जालोदार पृष्ठभूमि पर रेखाग्रा से 
सवधित दृष्टि भम (चित्र 42 व 3) बाफी प्रभावशाली हैं। भ्राडो 
क बिल्वुल विश्वास यही होता कि पवित्र 42 म सारे भक्षर सीधे हैं। 
चित्त )43 भ भौर भी कठिनाई से विश्वास होता है कि हमारे सामने 
सर्पिल नहीं, इबवेद्री (एवं सामूहिव वद्र वाले) वृत्त हैं। मिफ प्रत्मल 
परीक्षण द्वारा आप यह देख सकते हैं! मिथ्या सर्पिल वी कसी भी शाजा 
पर पेंसिल की नोकः रख वर धुमायें। शीभ ही स्पष्ट हो जायेगा कि झाप ने 
तो केद्र बे निषट भरा रहे हैं भौर म उससे दुर जा रहे हैं, भाप वत्त वी 





चित्र 47 इस आइ्ति भें सफ़ेद चित्र 48 काली पढ़ियो बे कटा। 
पट्टियो के कटान-स्थल्ों पर भूरे व... स्थलों पर भूरे से धब्बे दिखते हैं। 
वर्गाकार धबे लुक छिप कर प्रकट 

होते रहते हैं। पर असलियत में 

सफेद पट्टिया पूरी तरह से सफेद 

हैं। यदि विश्वास न हो, तो कागज 

से कसी पट्टी के श्रमल-बगल के 

काले घर्गों को ढक कर देख ले। 

भूरे धब्बे वण वषम्य के परिणाम हैं। 


+ मेरी उपरोक्त पुस्तक दृष्टि भ्रम” में 60 से अधिक प्रवाशिकीय 
अम सग्रहित हैं। 
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परिधि पद धूम रहे हैं। इसी तरह परणाव वी सहायता स श्राप देख सकते 
हैं दि धिए (4$ मे रेखा ९ रखा हैछ से छादी भही है। घित्र 5, 
46, 47, (48 में उत्तर झूमा थे! बारे म उत विदा मे नी पढ़ 
सकक्‍त हैं। बिए ।47 भा प्रम बितना प्रभावशाली है, इसरा पता एक 
मजेदार पटना से चतता है. इस पुस्तर ने पिछले प्रयाशाां मे से एप वे 
प्रशगर शो जब इस चित्र बा जस्तकरी मुद्रण दिखाया गया, तो यह उसे 
पुन छापयाने मे भेजन सगा, ताडि सपेद पट्टिया गे बटानल्‍थला पर लिखित 
बाले थदे भूरे धब्दा गा साप' दर दिया जाये। घच्छा हुप्ता नि मैं सपोगरण 
इसी समद यहा पहुँच गया झोर प्रवाशर महोदय यो समझा मगर रोरने से 
सफ्प हो गया। 


निकट दृष्टि की द्टि में 


निकट दप्दि वाले लाग बिना घरश्मे के टीक से नहीं देख पाते, पर 
ये ब्या देयते हैं, वल्तुए उहँ बसों टिपती हैं-इसके धार म सही दप्टि 
वाल लोग बटुत बम ही बुछ जानते हैं। पर निवट दृष्टि यातों मी गश्या 
बहुत भधिव है भौर वे परिवश को विस रूप में देखत हैं, यह जातना 
लाभदायक हागा। 

प्रथमत , निकट दृष्टि वाला व्यक्ति (जाहिर है वि बिना चश्मे के ) 
कभी भी रुपष्ट झ्ाइतिया नहीं देखता, उसके लिये सभी वस्तुमों शो 
परिरेखायें भस्पष्ट व धुली हुई होती हैं। भ्च्छी दप्टि बाता व्यक्ति जब पेड 
को देखता है, तो पत्ते-पत्ते गो भलग व स्पष्ट देखता है। निकट दृष्टि बाला 
व्यक्ति सिफ एक बेतरतीब हरा पिड देखता है, विसम उसे अ्रजीवोगरीब 
आइतिया मजरद प्रा सकती हैं, उसके लिये छोटी वस्तुए शौर छोटे विवरण 
एकदम हो लुप्त हा जाते हैं। 

निकट दप्टि वाला यो दूसरों वी शवले बुछ कम उन्न वी तथा श्रधिव 
झ्राकधव' लगती हैं, भ्रच्छी दृष्टि वालो वी तरह व भहीन शुर्रिया और 
कई भय दोप नहीं देख पाते, चमड़े का भाडा लाल रग (प्राइतिक या 
इक्षिम ) उहे कामल प्रत्णाभ लगता है। हम भपने बुछ परिचिता वे 
भालेपन पर आश्वय दरते हैं वि वे लोगा की उम्र वा भ्रदाजा लगाने में बीस 
बीस साल तब की गलती कर जाते हैं, जिसे हम सुदर नहीं कहते, उसे 
दे सुदर कह देते हैं। कभी-कभी वे बेशर्मी से हमारी शोर देखने लगत हैं, 
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जसे कोई रहस्य जान सेना पाहते हो। पर इन सवा कारण यही है क्कि 
वे निफट दृष्टि वाले हैं। 

“लाइसियम ( पुरान जमान के प्रध्ययन वद्ध ) म मुझे चश्मा लगाते 
वी मनाही थी ,-पुशिरन ये मित्र कवि देलविंग झ्पन सत्मरण मे लिखते 
हैं,- पर इससे स्त्रिया कितनी मनाहर प्रतीत हाती था भौर पढ़ाई सत्म 
करन मे बाद मुझे वितनी निराशा हुई थी” जब निकट दृष्टि वाला 
व्यवित (बिना चश्मा लगाये) श्राप से बात बरता है, तो वह भाषवी 
शवल नहीं दयता , देखता भी है, तो वह चीज नहीं, जो प्राप सोचते 
हांगे उसके सामन भ्रस्पप्ट आकृति होती है। हा सकता है कि एक घर्द 
बाद वह झापको सडक पर देये भौर पहचान न प्राये। निकट दष्टि वाला 
व्यक्ति लागा को उनके रुपरंग स उतना नहीं पहचानता जितना उतकी 
झ्रावाज वे प्राधार पर। भ्राप कह सक्‍त हैं कि विकसित श्रवण शक्ति दोप्टि 
दोप वा पूरक वन जाती है। 

निकट दष्टि वाला को रात वी दुनिया कसी लगती है, यह भी कम 
रोचक' नहीं है। रात म॑ सभी प्रकाशमान वस्तुए-लप, प्रकाशित घिडक्या 
प्रादि याह कापी बडे श्राकारा में दिखती है। दुनिया उनके लिये चमकीते 
घबों, वाले व घुधले सिलुएटा झ्रादि स भरे वेतरतीब चित्त मे परिणत हो 
जाती है! सडक पर खभा की रोशनी को वे दो-तीन बडेन्बडे प्रकाश घब्बो 
के रूप म॑ देखते हैं, जो उनकी दष्टि में सडक' का बाकी सारा भाग ढक 
लेते हैं। सामते से श्राती मोटर-कार की जगह वे दो चमकीले गोल घेरे 
देखते हैँ, जिनके पीछे एक काला पिड दौडता होता है। 

निकट दष्टि वाला को रात मे झाकाश भी कुछ और ही नजर झाता 
है। वे स्रिफ बडे तारो को ही देख पाते हैं, झ्त उहे बुछेक हजार की 
जगह बुछेक सौ तारे ही नजर आते हैं, झोर वे भी प्रकाश के बड़े-डे 
लोदो जसे नजर प्राते हैं! चाद उहे काफी बडा व निकट दिखता है। प्रद्ध 
चद्र उनके लिये बिल्कुल विचित्न रूप रग का होता है। विकट 

आकारो के प्रतीयमान परिवधन व इन विहृतियों का कारण निकट 
दप्टि वाले की आँख की विशेष बनावट में छिपा होता है। ऐसे श्रादमी की 
श्रांख काफी गहरी होती है, इतनी गहरी कि अपवतन के वाद प्रकाश 
किरिणें रेटीना (दस्टिपटल ) पर नही उससे कुछ पहले ही इक्त्रित हो जाती 
हैं। रेटीना तक' सिफ अपसूत किरण-पुज पढ़ुँचती हैं, जिसके कारण वस्तुभ 
का विब भस्पप्ट बतता है। 
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अध्याय !0 


ध्वनि और श्रवण-शक्ति 


प्रतिध्वनि की खोज 


कसी मे देखा नहा, 

पर सुना उसे सबने है , 
अग नही , पर जीती है, 
जीभ नही और चीखती है। 


निन्नासव 


अमरीकी व्यम्यकार माबा टवेन वी कहानियों मे से एक में एक झादमी 
प्रतिध्वनियो वा- सप्रह करता होता है। वह हर उस स्थान को खरीद लेता 
था, जहाँ वी अ्रतिध्वनि मे कोई विशेषता थी, या वह कई बार दुहृराई 
जाती थी। 


* पहले उसने जाजिया प्रात मे एक प्रतिध्वानि खरीदी, जो चार 
बार शब्टो को दुहराती थी। इसके बाद मेरीलड में छे वार स्वरा की 
दृहराने वाली प्रतिध्वनि झ्ौर मेने मे 43बार वाली बरीदी। 
श्रगली खरोदारो मे कजास़ की 9-बार वाली अ्रतिध्वनि आयी । इसके बाद 
टेनेसी को !2 बार वात्ती, जो सस्ते मे मिल गई थी, खरीदी गयी। 
सस्ते में, क्याकि उसमे काफी दुछ मरम्मत करती थी इसमे मुख्य 
चट्ठान अपनी जगह से धेंस गयी थी। उसने सोचा कि इसपर कोई 
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दीवार बना बर प्रतिध्वनि को यापस सौटामा जा सकता है। पर 
इजिनियर का कभी प्रतिष्वतियों स पाला नहीं पड़ा था, प्रत उससे 
स्थान गो भौर भी बिगाड़ त्या। मरम्मत वे बाद जगह इसी लावः 
रह गयी थी कि यहाँ सिफ बहर-गूगे शरण ले सका / 


यह तो भजाषः है, पर कई बार दुहरायी जान वाली अनिश्वतिया 
सचमुच म॑ होती हैं। उतम से भ्रधिकाश पहाड़ी जगहा पर होती हैं! कई 
ता विश्व भर म॑ विख्यात हैं। 

बुछ प्रसिद्ध प्रतिध्वनिया भा वणन वरते हैं। इंगलड में वुडह्टीव क्ति 
में प्रतिध्वनि 7 भद्वरा को दृहरा सकती है। हाल्वेरश्टाट वे पास डेरेलबुरग 
किले के प्रवशेषा म 27 प्रक्षरा को दुहराने वाली प्रतिध्वति थी, पर वर्ग 
से एव दीवार के ध्वस हो जाने के कारण बह सदा के लिये धुप हा गयी। 
चेकोस्लोवाकिया म॑ भादेसवाथ के पास गोलावार चट्टानें एवा स्थान विश 
स्‌ 7 भक्षरा की प्रतिष्वनि दुहरा सकती हैं! लेकिन यहाँ से चंद केंदम 
हट जाने पर बदूक की झावाज भी प्रतिध्वनित नहीं होती। मिलान के विकेट 
एक क्लि मे (जो श्रव नहीं है) प्रतिध्वनियो की संख्या बहुत बडी थी 
उसके एक भाग मे गोली चलाने पर धमाक वी प्रावाज 40:50 बार 
सुनायी देती थी और चिल्ला कर कहा गया शब्द-30 बार। 

ऐसे स्थाना को दूढ़ना कोई भासान काम नहीं है, जहाँ साफ-सा्फ 
एक बार भी प्रतिध्वनि सुनायी पड़ती हो। पर सोवियत सघ मे ऐसे स्थति 
खीज तिकालता अ्रपेक्षाउहव् सरल है। यहाँ जगलो से घिरे अनेक मदाते ने 
घार्टियाँ हैं। किसी भी ऐसे मदात म॑ जोर से कुछ बोलने पर जगल के पैझ 
की दीवार से टकरा कर स्पष्ट ध्वनि सुनायी दे सकती है। 

पहाडियो में तरह-तरह की प्रतिध्वतिया मिलती हैं, पर उनकी संख्या 
बहुत कम है। पहाडी-स्थलो पर प्रतिध्वनि सुनता अधिक कठिन है+ बनिस्वत 
कि जंगल से घिरे समतल पर। 

झाफ भभी समझ जायेंगे कि ऐसा क्यो होता है। श्रतिष्वनि भौर कुछ 
नहीं, सिफ ध्वनि तरय है जो किसी बाधा से टकरा कर परावर्तित 
जाती है। प्रकाश के परावतन की तरह इसमे भी “ध्वनि क्रिणों के 
आपतन व परावतन कोण बराबर होते है ( ध्वनि-क्रिण उस दिशा को 
कहते है, जिंधर ध्वनि-तरगे गतिमान होती हैं)। 
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अरद कत्पना कर दि भाप पहाड़ 
के नीचे खड़े हैं (चित्त 49) 
और ध्वनि को परावर्तित करते 
वाल्ली बाधा #3 झाप से कुछ 
ऊपर ऊँचाई पर है। भासानी से 
देख सकते हैं कि (8, ८७, ८८ 
रेखाशों पर भ्रमण करने बाली 
ध्वनि-तरगे परावतन के बाद भाषके 
कान तक नहीं, बल्कि 88; 70; 
८०, दिशाप्रों में घली जाती हैं। 
दूसरी बात होती यदि भाष उत्ती 
ऊँचाई पर उठ भाते जिस पर 
बाघा है (चित्र 50) या चित्र 49 अतिप्वनि नही सुनायी 
थोढा क्ृपर भी उठ झा सकते. देंगी। 

हैं। ध्वनि (७, 0७ दिशाओं में 


जा कर पुन झापके पास भजित रेखाशो (3०0 या ८४00 पर लौठ भागेगी। 
इसके लिये ध्वनि को एक या दो बार जमीन से भी परावतिंत होना पड सकता 
है। दोना स्थानों के बीच यदि जमीन गहरी हो, तो भौर भी भच्छा है, 
चह नतोदर दपण की तरह काम करती है! पर यदि ८ भौर 5 स्थानों 
के बीच का स्थान उत्तल होगा, तो प्रतिध्वनि काफ़ी क्षीण होगी भौर हो 
सकता है कि वह भापके कानों तक पहुँचे द्वी मही , ऐसी सतह उत्तल दपण 
का काम करती है। 

ऊबड-खाबड पहाडी स्थल पर प्रतिध्वनि को खोजने के लिये कुछ कौशलता 
की आवश्यकता पड़ती है! उपयुक्त स्थान के चयन हो जाने के बाद भी 
वहाँ प्रतिध्वनि उत्पन्न करना कोई भासान काम नहीं है। प्रयमत , वाघा 
के बहुत तिवट नहीं खड़ा होता चाहिये घ्वनि का प्रथ काफी ला होना 
चाहिये , वाकि उसे जाकर लोटने मे कुछ समय लगे, भन्यथा भ्रतिध्वनि ध्वनि 
के साथ लीन हो जायेगी। ध्वनि 340॥ प्रति सेकेड की क्षिप्रता से चलती 
है, भरत बाधा से 850 की दूरी पर खडे रहने से प्रतिध्वनि भाधे सेकेड 
के बाद सुनायी देगी। 


यथपि विसी भी प्रकार की ध्दनि की भ्रतिध्वनि उत्पन्न हो सकती है, 
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चित्र 50. स्पष्ट प्रतिध्वनि। 


उसयी रपप्टता एक जसी नहीं होती। धघनघोर जगल में वोई पशु गज रहा 
है या तुरगनाद हो रहा है बिजली फ्डक रही है या यहाडी पार कोई बाला 
गीत गा रही है-इन सर मी प्रतिध्वनिया समात नही होगी। ध्वनि जितनी 
तीखी होगी, प्रतिध्वनि उतनी ही स्पष्ट होगी। सबसे प्रच्छी प्रतिध्वति ताली 
बजने की होती है। प्रादमी का स्वर इतना भच्छा काम नहीं पाता 
जितना स्तिया व बच्चो का! उच्च स्वर भ्रधिक स्पष्ट श्रतिध्वनि देता है। 


सापते के फौते को जगह प्वन्ि 


हवा मे ध्वनि प्रसरण का वेग नात होने से दुगम स्थल पर स्थित 
वस्तुपो की दूरी मापी जा सकती है। जूल वेतन के उपयास /पृथ्वी-केद बी 
यात्रा ” में ऐसी एक धटना का बणन पभ्राता है। भूगत यात्रा के वक्त दा 
यात्री -प्रोपेसर और उनका भतीजा-एक दूसरे को खो देते हैं। दूढ्वै 
दूठते आखिर जब वे एक दूसरे की आवाज सुनने लगे, वो उपके बीच 
इस प्रकार की बातचीत हुई 


- चाचा जी! -मैंने चिल्ला वर महा (कहानी भतीजे की 


आर से कही जा रही है )। 
>व्या है, बेटा ? -कुछ क्षण बाद मैंने उत्तर सुना! 


- क्तिनी दूर हैं हम लोग एक दूसरे से? 
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>यह जानना कठिन नहीं है। 

आपका कोनोमीटर ठीक-ठाव है? 

नहीँ 

है हाथ में ले लीजिये । मेरा नाम जार से पुषारे भौर बोलना 
शुरू करने के क्षण सेकेड की सुई ठीक-ठीक देख कर याद कर ले। 
जसे ही झापवी भ्रावाज मुझ तक आयेगी, मैं भो जोर से अपना नाम 
दुृहराऊपा। जद भाप मेरी झावाज सुनेंगे, पुन सेक्ड की सुई देख 
लेगे। 

“भच्छी बात है। तब भेरे पुकारने भौर तुम्हारा उत्तर सुनाई 
देने मे जो समय लगा है, उसका भ्राधा समय प्गता है ध्वनि को 
यहा से तुम तक पहुँचने भे। तुम तयार हो न? 

-हाँ। 

“रैडी! तुम्हारा नाम पुकार रहा हूँ 

>मैंने दीवार से कान लगा लिया। जैसे ही शब्द “आवसेल" 
( कहानी कहने वाले का नाम ) सुनायी दिया, मैंने झट से उसे दुहरा 
दिया और इतजार करने लगा। 

“चालिस सेवेड ,-चाचा ने कहा,-भ्रत तुम्हारी भावाज मुझ 
हक 20 सेकेड मे पहुँची है। भोर चुकि ध्वनि एक सेकेड में तिहाई 


किलोमीटर तय करती है, हम लोग एक दूसरे से लगभग सात 
किलोमीटर की दूरी पर है।” 


यदि इस अवतरण की बाते आप अच्छो तरह से समझ गये हैं, तो 
माप एक ऐसे प्रश्न को स्वय हुए करने दी कोशिश करे दूर खडे इजद से 
भीदी देते वाले मफ़ेद वाष्प को मैंने जिस क्षण देखा, उसके ठीक' ढेढ सेकेड 
बाद भुझे झावाज सुनायी दी। इजन से मैं क्तिनी दूर था? 


ध्वनि-दपण 


जंगल की दीवार, ऊँची चहारदीवारी, मकान, पवत आदि जसी 
बाधायें, जो ध्दचि को परावतित कर सकती हैं, उसके लिये दपण का 


काम करती हैं। वे ध्वति को उसी प्रकार परावर्तित करती हैं, जेस चोरस 
इप" प्रकाश को परावत्तित करता है। 
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घ्वनि-दर्षण सिर्फ़ समतत्त ही नहीं, वक्र शी 

होते हैं। नत घ्वनि-दपण रिफ्लेक्टर ( परावतक ) 

की तरह ध्वनि किरणों को प्रपती नाभि पर 
इकत्रित करता है। 

इससे सबधित एक रोचक प्रयोग पश्राप दो 

गहरी प्लेटो स कर सकते हैं। एक प्लेट को 

टेबुल पर रख ले गौर उसकी पेंदी से कुछ 

सेटीमीटर उपर जेव घड़ी पके रहें। दूतरी 

प्लेट चित्र 5 की भाँति फान के पास रखें। 

चित्र 5 ध्वनि “दि पेढी, काव झौर प्लेटो की प्रापसी स्थितिया 

लिये नतोदर दपण। . सेंही चुनी गयी हैं (इन वस्तुओं को कई बार 

इधर-उधर घिसका कर सही स्थान किस 

डवटिक की झावाज उस प्लेट से भाती भुवायी देगी, 

हर का &/68 विस पकड़े हैं। यदि श्राँखें बद कर ली जायें, तो प्रम 

और भी स्पष्ट होज ! इस स्थिति मे कहना मुश्किल हो जायेगा कि 

किस हाथ मे घड़ी है किस मे प्लेट। 
भध्य-युगीन किले के निर्माता घ्वनि के गुणां के प्राधार पर तरह-तरहें 








है १ 





चित्र 84 प्राचीन गे में, प्वनिश्वमलकार बोलती मूत्तियां ( भ्रफाताधी 


कीरखेर, 560 की अप से)। 
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के अजूदे बनाया बरत थ। नत ध्यति-दपेण से नाभि या दीवार में छिपी 
ध्वतिवाहक' नत्ती वे एगए घिरे पर कोई प्रतिमा रख दी जाती थी। चित्र 
54 में शी शी दी एक पुरानी विताद से स्िया गया एवं भारेख 
ँिखाया गया है, जो ऐसी ही एक यृक्ति बग रहस्य बताता है। बाहर सडव' 
पर से प्रावा्े दीवार में छिपी ध्वनि-वाहर' नली द्वारा भीतर भाती हैं 
भौर वहाँ से गुवज पर परावतित होते हुए प्रतीमा दी होठ लरः पहुँच जाती 
हैं। दीवारों मं जगह-जगह छिपी बढ़ी-बड़ी ध्वानि-वाहबः नलिया बाहर पी 
परावा्ें भातर रखी भ्रतिमाप्रा जे होठ तब' लाती हैं। इन युवितयों गे वारण 


किसे के भीतर स्थित लोगो को लगता है हि मूत्तिय रो रही हैं, बातें 
कर रही हैं, प्रादि। 


पिपेटर क्षों में ध्वनि 
जो लोग सगीत-कायत्रम, साटद' भादि देखने के लिये भकसर पियेदरो 
;($ जाया करते हैं, वे जानते हैं कि कुछ वक्षों मे ध्वनि-सचरण अच्छा होता 


भौर बुछ में बुरा। द्सी शक्ष में कलाकारों की भ्रावाज किसी भी दूरी 
पे सुनाई देती है, तो किसी में नजदीक से भी प्रस्पष्ट सुनायी देती है। 
ईैन बातों का कारण भ्रमरीकी भोतिकविद बृड़ की पुस्तवा “ध्वनि-तरगे 
भ्ौर उनका उपयोग" मे बहुत भच्छी तरह समझाया गया है। 

* ध्वनिःशोत के चुप हो जाने पर भी भवन के भीतर देर तक उसकी 
भावाज सुनायी देती रहती है। परावतनों वे कारण वह भवन के भीतर ही 
भीतर चक्कर कारती रहती है। इस बीच यदि ध्वति-स्तांत चुप नहीं ता, 
अर्थात उससे श्रौर भी नयी-तयी ध्वरिया निकलती रहती हैं, तो झुनने वात 
उें सही ज्रम में ग्रहण नही कर पाते और इसीलिये उतवी समझ मे के 
भी नहीं भ्राता। उदाहरणाथ सदि ध्वीति तीन सेकेडा तक भ्रमणशील न्‍ 
हैं और वक्ता एक सेकेड मे तीन श्रक्षरों की गति से बीच रहा है न 
अक्षरों वात्ी ध्वनि-तरगें कक्ष में एक साथ घूमना फट पा रः वहू। 
इतना बेतरतीव शोर होगा कि ख्रोता कुछ समझे न ध 

इन परिस्थितियों मे वक्ता भ्रबसर जोर से बोलने की हर का 
हैं झऔर शोर उल्दा बढ़ जाता है। यहा भधिक उपयुक्त होगा 
धीरे, स्पष्ट व कुछ घीमे स्वर मे बोलें। 
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प्रच्छे ध्वनिन्‍्सचरण वाले होल का निर्माण श्रभी हाल तक सिफ सयीग 
की बात मानी जाती थी, पर भाज के जमाने मे नुनादत (सिविबरेशन ) 
के कारण ध्वनि की भवाछनीय लबाई से सघप वी उत्तम विधिया ज्ञात हैं 
और स्पष्ट श्रवण कोई समस्या नहीं रह गयी है। इस पुस्तत मे इहें 
सविस्तार देखने की कोई झ्ावश्यकता नही है, वयांकि यह म्िफ वास्तुइजिति 
यरो के काम श्रायेगी। इतना बता देते हैं कि बुरे ध्वनि सचरण दे साथ 
सघप बरने के लिये ध्वनि शोषक' सतहो का निर्माण करना पडता है। सबसे 
अभ्रच्छा ध्वनि शोपक खुली खिडकी है ( जैसे प्रकाश शोपक का काय कोई 
भी छेद करता है)। खुली खिड़की का एक वग मीटर जितनी ध्वनि शोपित 
करती है, उसे ध्वनि शोषण की इवाई मानते हैं। थियेटर के दशक भी 
खुद बहुत प्रच्छे ध्वनि शोषक' होते हैं, पर खुली खिडकी की तुलना मे 
सिफ प्राधी ध्वनि हो सोख पाते हैं! इसका मतलब है कि हर आदमी झ्रार्थ 
वग मीटर खुली खिड़की की बराबरी करता है और यदि एक भौतिकविंद 
का कहता बिल्कुल सही है कि 'खोता वक्ता के भाषण को विल्ठुल सीधे 
श्रथों मे सोखते है,” तो यह भी गलत नही है कि वक्ता के लिये घालीं 
होल बिल्कुल सीधे अ्र्यों म कष्टकर है। 

यदि ध्वनि शोषवः बहुत अधिव” है, तो इससे भी सुनने में कठिनाई 
हाती है। प्रथमत , भ्रत्यधिकः अवशोषण ध्वनि को क्षीण कर देता है भौर, 
दूसरे श्रनुनादन को इतना कम कर देता है कि स्वर का तारतम्य छिन्न 
हो जाता है श्रौर वह सूखा-सूखा सा लगता है। इसीलिये यदि बहुत लगा 
ग्रमुतादन बुरा है, तो बहुत लघु अनुनादन भी वाछतीय नही है। अनुनादन' 
की इृष्टतम दीघता हौल के आकार पर निभर करती है, झत उसे बनाते 
वक्‍त ही इसका खयाल रखना चाहिये। 

थियेटर मे भौतिकी के दष्टिकोण से एक और रोचव चीज होती है 
जिसे गनुप्रेरत क्‍क्षिका कहते है। आपने ध्यान दिया होगा कि उसका रुप 
व प्राकार सभी थियेटरों मे एक सा होता है। इसका कारण यह है कि 
कक्षिका अपने झाप में एक भोतिकीय उपकरण है। उसका गुबज ध्वनि के 
लिये नतोदर दपण का काम करता है। इसके दो काय हैं झनुप्रेरक जब 
पुसफुसाता हुआ कलाकारों को उनके सभाषण वी याद दिलाता है, वो 
छसकी झावाज को यह गरुवज दशका की झार जाने से रोकता है पौर उसे 
रगमच की आर भेजता है। 


238 


सागस्तल से प्रतिप्वनि 


दीर्धकाल तक भादमी को प्रतिष्वनि से कोई साभ नही था, लेबिन प्रव 
उसका उपयोग सागरा की गहराई नापने में होने लगा है। यह विधि सयोगवश 
भाविष्कत हुई थी। !92 ई मे “टिटानिक” नामक एक समूद्री जहाज 
प्रपते सारे यात्रियों समेत डूब गया। दुघटना का कारण था एक विशाल 
हिमखड़, जिससे जहाज की टवकर हो गयो थी। रात को या कुहासे के 
भय कही फ़िर ऐसी दुर्घटना न हो जाये, इसके लिये श्रतिध्वनि का 
उपयोग किया गया, जो रास्ते में पड़े हिमखड का पता दे सके। प्रयल 
असफल रहा, पर इसी चवकर मे प्रतिध्वनि 
से झमूद की गहराई लापने का विचार उल्न्न 
हुप्रा। 

चित्र 53 में ऐसी ग्रुक्ति का आरेख 
दिखाया गया है। जहाज के पाश्व मे पँदे के 
पास से बारूद को गोली दागी जाती है, 
जिससे काफी तीढक्ष्य ध्वनि उत्पन्न होती है। 
ध्वनि पानी से होता हुआ सागर-तल तक 
'हुँचता है श्रौर उससे पराव्तित हो कर 
शैन जहाज तक भाता है। पेंदे मे लगा एक 
भैत्यत संवेदनशील प्रभिग्राहक प्रतिध्वनि को 
प्रहण करता है। ध्वनि भेजने और प्रतिध्वनि 
प्रहण करने के बीच के अतराल को उच्च 
फौटि की घड़ी द्वारा नापा जाता है। पानी 
में ध्वनि वा वेग ज्ञात है, भत कलन द्वारा 
ध्वनि परावतित करने वाली बाधा की दूरी 
( भर्यात्‌ सागर-तल की गहराई ) ज्ञात कर 
लेना कठिन नहीं है। 

इस विधि को प्रतिध्वतण (एवको 
साउडिग ) का नाम दिया गया भौर इसने दत्त !53.. ध्वनि वी 
सागर की गहराई नापने की विधि में क्राति सहायता से हे पदराई 
पैदा कर दी। पुरानी विधियों का उपयोग 08 
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करने के लिये जहाज को एवं. ही जगह पर काफी देर तक रोक वर 
रखना पढ़ता था। चबने पर लपेटी रस्सी से लगर बाध कर नौपे 
गिराना पढता था ( 50 वा प्रति मिनट की दर से ) | रस्सी नीचे लटदाते 
व उसे पुन वापस सपेटने मे गंगफी समम्र लगता घा। 3॥0॥ की गहराई 
नापने मे करीद पौन घंटे लग जाते थे। प्रतिध्वनि की सहायता से गहराई 
चद सेकेडो मे ज्ञात हो जाती है और जहाज को रोकना भी नहों पडता। 
परिणाम काफी सही भोर विश्वस्त होते हैं। मापत-तूटि चौथाई मीटर ते 
प्धिक की नहीं होती (इसी के लिये तो समय के प्रतराल को सेकेड के 
3000-वे झश को शुद्धता से नापा जाता है )। 

आधुनिक प्रतिध्वनण में साधारण ध्वनि नही, श्रव्यातीत प्रचड पराध्वरति 
का उपयोग किया जाता है, जिसकी कपनाव॑त्ति भ्रति सेकेड दुछेक म्िलियत 
तक की होती है। ऐसी ध्वनि उच्च प्रत्यावर्ती विद्युत-क्षेत्र मे रखें स्पटिकप् 
द्वारा भाप्त की जाती है। 


भसमनाहट 


उडने वाले कीट-पतगे भक्सर भनभनाहट की ध्वनि क्यों उत्पन्न करते 
हैं? उनके पास भधिकाशत इसके लिये कोई विशेष भंग भी नहीं होता। 
भनभनाहट का कारण इतना ही है कि उडते वक्‍त उनके पथ्यो की फंडफडाहट 
कुछेक सौ तक पहुँच जाती है। उतका पख इस स्थिति में कपनरत पत्र 
माना जा सकता है भौर हम जानते हैं कि पर्याप्त भावति से कपन करते 
वाला यत्र ( अवसर एक सेकेड मे 6 बार), एक विशेष तारता की 
घ्वनि देता है। 

भव श्राप जानना चाहेंगे कि पतगो के पल्यो की प्रावति कसे शात की 
जाती है। इसके लिये कानो से सुनना पर्याप्त है कि वह किस तातता का 
स्वर उत्पन्न कर रहा है। हर तारता के लिये एक निश्चित कपतावति होती 
है। काल विशालक” (दे पश्रध्याय !) से पता चला है कि किसी भी 
पतगरे के पों की फडफडाहट को झावत्ति लगमग हमेशा समात रहती हैं। 
उडान नियत्रित करते वक्‍त पतया सिफ फ्डफडाहट का “झायाम ” बदलता 
है या पथो का झुवाव बदलता है। सेकेड मे फडफड़ाहट की संख्या हि 
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डह के कारण बढ़ती है। इसीलिये भनभनाहट की तास्ता (हर उडने वाले 
कीड़े के लिये) हमेशा एक सी रहती है। 

निर्धारित किया गया है कि 8 तारता से उड़ने बरत घरेलू मबयी एक 
ऐैकेड में 352 बार पश्ध फड़फड़ाती है। भौरा एक सेकेंड मे 220 बार 
अफडाता है। & तारता देते हुए उमुक्त उड़ती सधुमरुखी 440 बार एक 
सेकेड में पत्र फफडाती है। जब उसके साथ बोझ (शहद ) होता है, तब 
बह सैकेंड में सिफ 380 बार पध फडफड़ाती है। इससे 8 तारता की ध्वति 
प्राप्त होती है। मोगरे बहुत हो सुस्ती से उछ्ते हैं। मच्छड के पथी मे प्रति 
सैक्द 500.600 बार कपन होता है। तुलना के लिये बता दूँ कि 
हवाई जहाज का प्रोपेलर एक सेकेड में स्रिफ 25 बार घूमता है। 


श्रवण भ्रम 


यदि किसी कारणवश हम यह भाव बेठें कि किसी हल्के शोर वा स्रात 
इससे काफी दूर है, तो उसकी भावाज हमे करती तेज लगेगी। इस तरह 
के शवण भ्रम भ्रवसर प्रभुभूतत होते रहते हैं, पर झवसर हम उस पर ध्यान 
नह देते। 

एस तरह की एक रोचक घटता का वणन अ्रमरीकी वैज्ञानिक विलियम 
जेम्स अपने “ मनोविज्ञान ” मे करते हैं 

“एक बार काफ़ी रात को मैं बैठा पढ़ रहा था, भचानक ऊपर वे 
पैल्ले से जोरों का एक घोर सुनायी दिया। शोर तुरत बद हो गया और 
एक भिनट बाद फिर से शुरू हो गया। मैं बाहर हौल मे निकल झाया झौर 
शान से सुनने लगा, पर कुछ सुनायी नहीं दिया। पर जैसे ही विनश्ब 
खांली, शोर फिर से शुरू हो गया। शोर काफी जोरा का और अगर 
ही, जसे कोई आधी चलने वाली हो। वह हर तरक से झा कक प्र फिर 
काफी घबढा गया झोर फिर से होल मे निकल झाया। शोर फिर 
गायब हो भया। के 

जे कमरे मे दूसरी बार लौटने पर मैंते 32260 088 के शोद फश 
पर सोये छोटे से कुत्ते 'रहट के कारण हो रहा कल 
दिलचस्प बा यो यह कि शौर का वास्तविक कारण जाने सेने के 


शरद 


५ 


*ः 
प्राप्त 
बाद मैं लाख कोशिश मर वे भी उस पुराने भ्रम को दुबारा नही ५ 


मर सका।/ जाये 
शायद पाठफो को भी भपने जीवन वी कोई ऐसी घटना याद भा | 


मुझे ऐसे भ्रमो का बहुत बार झनुभव हुम्ता है। | 


दिट्ठा कहां है? | 
गलती 


गत 
ध्वनिलश्लोत की दूरी तो नहीं, पर दिशा बताने मे हम भवसर 
कर जाते हैं। 





चित्र 54 क्थिर गोली छूटी बायें या दायें? 


नि अर लक न जे ले 5 27 कलर कहे मसल अककन. 


हमारे कान सही-सही बता सकते हैं कि गोली बायें दागी गयी पक्ष 
दायें (चित्र 54)। लेकिन यदि ध्वनि-श्नोत ठीक हमारे भागे या द्लोही 
है, तो हम भक्सर उसकी स्थिति बताने मे मसमथ रहते हैं. भागे से ः 
गगी गोली की झावाज झवसर पीछे से झाती प्रतीत होती है। दीक 
इस स्थिति मे हम सिफ यह बता सकते हैं कि ग्रोली कही तन 
से दागी गयी है या दूर से। ्ती 
एक प्रयोग है, जिससे हमे बहुत सारी जानवयदी मिल जायेगी। 
॥ 
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की प्रा्दों पर पट्टी बाॉँघ कर कमरे के बीच में बेंढा 
दें प्रौर उससे कहें कि वह घिर इधर-उधर न पुषाये १ 
हाश में दो सिक्के सेकर प्राप एक से दूसरे पर चोट 
करें। यदि धाए हमेशा उस उदश समतल पर हैं, जो 
प्राफफे मित्र के सिर को भाँखों के बीच से दो बरावर 
भागा मे बौटती है; तो प्ापका मित्र रभो नहीं बता 
सकेगा कि किस जगह से झन्ताहूट को भावाज भागी 
है आवाज कमर के एक कान में होंगी भौर भाषवा 
मित्र दूसरे कोने की भोर दिखायगा। 

यदि भ्राप सममिति के इस समतल से इधर-ठधर 
हा जायेंगे, तव हतदी बढो ग्रलतिया वह नहीं बरेगा। 
कारण स्पष्ट है भ्रद ध्वनि श्लापने मित्र वे निकटतम 
कान तक बृछ पहले और अ्रधिक जोर से पहुँचेगा। 

इस प्रयोग से समझ भें भा जाता है कि घास में 
टिप कर चरचरात टिह्लें को देख पाना इतना कठिन 
बयां है! उसका तीखा स्वर आप से पथ के दायें दो 
कलम का दूरी पर सुनायी देता है। भाष उधर मुडते 
हैं, पर कुछ दिखता नहीं है, श्रावाज बायें से झा 
रही है। आप उधर मुझे हैँ,पर झावाज किसी तीसरी 
जयह से आती प्रतीत होती है। जितना ही श्राप अपना 
सर हघर-उधर चरचराहट की दिशा मे घुमायेंगे, गह 
अट्य “संगीतकार” उतनी ही तेजी से अली 
४०३४ । पर वास्तविकता यह है कि टिंहा पद ही 
थान पर बढ़ा रहता है। उसवी छलागे 
शक्ति या श्रवण भ्रम के दरिणाम हैं। आपकी गतती 
पह है कि भाप सिर इस तरह घुमाते हैं कि टिका 
प्रपके सिर के सममिति-समतल पर रा जाता है भौर 
हम जानते हैँ कि इस स्थिति में ध्वनि के भी अर 
लिशा बताने में गलती की प्रधिव सभावता हैं कि 


लेते हैं. 
से भाती है और आप उसे पीछे से का ला सबता 


यहाँ से एक व्यावहारिक निरष्कप के 
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निर्धारित करना चाहते हैं कि टिट्रें बी घरचराहुट था कोयल की सू्ू 
जैसी टूर की भायाजें कहाँ से भा रही हैं, सो भाष दो सिर ठीक घ्रावाज 
गो भोर नहीं भुमादी घाहिये। वैसे, हम करते भी यही हैं, जब हम 
“सतव ” या “सजग ” हो उत्ते हैं। 


झ्रावाज़ को चरारतें 

जब हम सूप्री डबल रोटी चवाते हैं, तो हम काफी जोर का शोर 
सुनायी देता है। पास बैठा व्यक्त भी वही घीज था रहा होता है। पर 
उम्तसे कोई खास शोर नहीं सुनायी देता। ऐसा वर्यों होता है? 

बात यह है कि यह शोर प्िफ हमारे कानो में होता हैं भौर पढोस में 
बैठे ध्यक्तिया को परेशान नहीं करता! पोपडी की हष्टी मा कोई भी ठोस 
सुनम्य पिड ध्वनि का बहुत प्रच्छा चालक होता है भोर ऐसे पते रे 
में ध्वनि भ्रत्यधिव तेज लगती है। हवा के माध्यम से कान तक फ 
याली घ्वनि हल्मे” शोर सी प्रतीत होती है, पर वही घ्वनि जब खोप 
मे ठोस रेशों से होकर हमारी श्रवण-सवेदनाभों की वाहक थिराधों रा 
पहुँचती है, तो वह तेज शोर मे परिणत हो जाती है। इसी बात *े 
सिद्ध करने वाला एक प्रयोग करें जेबी घड़ी को घटकाने वाले एह्ले को 
दाँतो से पकड ले , आपको टिक टिक की भ्रावाज हथौड़े की चोट सी प्रतीत 


होगी । 


/उदर-वाणी का चमत्कार” 

दर वक्‍ताभो द्वारा दिखाये जाने वाले “चमत्कारों” का रहस्य उन्हीं 
बातो से खुलता है जो पू 24] 244 पर बतायी गयी हैं। 

“यदि कोई व्यक्ति -प्रो हैपसन लिखते हैं -छप्पर की कलगी पर 
घूम रहा है, तो उसका स्वर धर के भीतर फुसफुसाहट के रूप में सुतायी 
देगा। जसं्जसे चह किनारी की भोर बढ़ेगा उसकी झावाज भौर क्षीण 
होती जायेगी। यदि हम घर के कसी कमरे में बढ हैं, तो हमारे कैसे 
उस व्यक्त की दूरी और उससे आने वाली ध्वति की दिशा के बार में 58 
भी नहीं बता सकते। लेकिन स्वर मे बदलाव के प्राघार पर हमारी बढिं 
यह तिष्कप निकाल सकती है कि बोलने वाला व्यक्ति हमसे द्वर होता जा 


शक 


रा है। पद्दि सदर घुद सूचित कर दे हि उसे बोलते बाला स्यशि एपर 
पर घूम रहा है, तो हम घायाती से शिश्शास कर संगे। भौर यदि कोई 
उस व्यक्ति के साप बातें करद संग जादे, जो मारो की बाहर सडा है, 
भौर ढय रा उत्तर मी ब्राप्त करे, तो भम पौर भी प्रभावशाली हो जाता है। 
ये ही थे परित्यिठियों हैं, जिसमें उदर-यरा काम गरता है। जब 
ध्यर पर झड़ भ्ादपी के बोलने की शादो भाती है, उपस्यक्ता पुसफुधाना 
हर कर देता है, जब उसी खुद थी बारो घाती है, यह भपने स्पष्ट 
3 ६९ स्वर मे बोसने लगता है, ताड़ि दोनों धावाजों में प्रतर दिए सजे। 
उसको बाठों का सार डिसी सतिरिक्ठ साथी की उपस्पिति वा भ्रम भौर 
भी बढ़ा दवा है। यदि इसमें कोई परशी जाने याली बात है, तो मह कि 
हर हापी की भावाज छपर से नहीं, रगमच से भाती मुनायी दे सबती 
यहाँ यह बढ़ा देवा प्रावश्यकः है कि उदर-्याणी शम्द यहाँ ठौग' नहीं 
) बे्सयर्वा गो यह तथ्य छिपाना पशता है गिः जब उसके मिच्या 
उायी दे बोलने की बारो धाती है, सो यह स्पय बोलता है। इसके लिये उ्ते 
गाना विवडम रचने पढ़ते हैं। विधिन्त भाग सगिमाभा ते वह दर्शंश का 
टोन भपनी घोर से हटान की गोशिश गरता है। एवं तरफ झुब' गर भोर 
हँप कान क पास रे कर सुनने बा मंगल बरते हुए यह भपने होठ छिपाने 
करता है। जब वह भपती शक्ल नहीं छिपा सकता; तो होठो 
मी गविविधि “यूनतम कर देता है। इसमे उसे इस बात से सहायता 
मिलती है कि उसे प्पने “साथी” की भोर से पुसफुसाहट में बोलता पडता 
| होओे की गति इतनी भच्छी तरह से छिपायी जाती है वि डुछ लोग 
पाते हैं हि ऋताकार ये शरीर बी गहराइयो में से भावाज भा रही है। 
छीतिये उसका नाम उदरवक्ता पडा। 
इस प्रकार उदरवाणी का मिथ्या चमत्कार पूणत इस बात पर आधारित 
कि हम ध्वनि के श्राने बी दिशा भौर उसका स्लोत राही-सही नहीं बता 
पैक्ते। साधारण परिस्थितिया भ हम सिफ पीच-तीर कर वाम चला लेते 
है । सेवन यदि परिस्थिति साधारण न द्वो, ता हम घ्वनिन्श्नोत के विर्धारण 
मे बढीबडी गलतिया कर बैठते है। उदसरवकता को दुगमच पर देखते 2 
पर क्ष्म को दूर नहीं कर पाया, सद्यवि मुझे मावूम है कि बा 
क्या है। 
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पाठकों से 


“मोर ” प्रकाशन इस पुस्तक के भनुवाद भौर डिजाइन सबधी भाष 
के विचारों के लिये भापका भनुगहीत होगा। भापके पन्य सुप्नाव प्राप्त 
करके भी हमे बडी प्रसन्नता होगी। छृपया हमे इस पते पर लिखिये 


“पीर क्र प्रकाशन 
पेर्वी रीज्स्की पेरेजलोक, 2 
मास्को , सोवियत सध 


नवीन प्रकाशन 


सौतिदौय परिभाषा ग्ूररों चा 


अय सूचताओं की शीक्ष जातवारी 
छियि 


“और! प्रबाशन-मृह 
की नवीन छात्रोपपोगी पुस्तक 


हे इ कोशरिना मि दर दिरकेविय 


सरल भौतिको निवशिका 


पुस्तक से विद्यालय भी पे दब 
कक्षाओं के विद्यार्पी ही नही 
सस्पानों के छात्र और डे 
सबद्ध आय पेशे वे लोग 2 


लाभाववित होगे । 


नवीन प्रकाशन 


गणितीय सिद्धातो, सूत्रों व 
विधियों वी शीघ्र जानकारी के लिये 
“मोर प्रकाशन-गृह 
की नवीन छात्रोपयोगी पुस्तक 


मा या विगदृस्को 


सरल गणित निदशिका 


विद्यालय वी उच्च कक्षाओं वे 
विद्यार्थी इसका पराठय-सुस्तव 
वी भांति भो उपयोग कर सबते हैं। 


